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北京 工业 大 学 电子 厂 


前 可 


本 《 使 用 手册 》 共 分 四 章 。 第 一 章 概述 TP 801 一 Z80 单 板 计算 机 的 主要 技术 特性 、 
功能 、 操 作 步 又 及 使 用 注意 事项 ， 并 对 《 Z80 袖珍 设计 手册 》 作 了 简单 说 明 。 第 二 章 扼 
要 介绍 了 监控 程序 TPBUG 及 TPBUG-A; 结合 实际 操作 举例 较为 详细 地 叙述 了 各 个 按 
键 的 操作 使 用 。 第 三 章 是 TP801 的 结构 和 原理 说 明 ， 主 要 介绍 了 CPU 存储器.I/0 接 口 
三 个 部 件 。 第 四 章 为 -- 些 实用 程序 举例 ， 以 供 读者 学 习 一 些 程序 设计 的 方法 和 技巧 。 

为 便于 读者 从 软件 和 硬件 两 方面 了 解 TP801， 本 《 使 用 手册 》 的 附录 编 人 了 TP801 

的 监控 程序 TPBUC 、 线 路 原理 图 、 安 装 位 置 图 和 稚 件 表 。 此 外 ， 还 编 和 人 TP801 所 使 用 
的 全 部 集成 电路 的 引 脚 图 ， 以 便 用 户 维修 和 测试 本 机 时 查 对 。 

微 处 理 器 应 用 软件 的 编制 往往 使 用 手 编程 序 。 为 方便 广大 TP801 用 户 ,我 们 同时 提 
供 美 国 MOSTEK 公司 编 的 《2Z80 袖珍 设计 手册 光 (北京 工业 大 学 微型 机 应 用 与 自动 化 研 
究 室 译 ) 。 其 中 编 人 了 Z80 一 CPU 的 指令 系统 和 2Z80 其 它 芯片 的 编程 要 点 。 

考虑 到 TP801 用 户 中 初学 微 处 理 器 的 读者 在 使 用 本 手册 时 可 能 会 遇 到 一 些 困难 ， 

我 们 还 随 产品 一 起 提供 北京 工业 大 学 微型 机 应 用 与 自动 化 研究 室 编写 的 《 微 处 理 器 实 
.用 教材 一 一 基础 知识 和 Z80 器 件 的 使 用 》。 

本 《 使 用 手册 》 与 上 述 《 微 处 理 器 实用 教材 》 两 本 书 ， 将 作为 对 TP801 用 户 提供 

技术 堵 训 时 的 教材 。 当 然 ， 这 两 本 书 也 可 供 各 类 专业 的 技术 人 员 和 大 专 院 校 学 生 学 习 使 
用 微型 计算 机 入 门 参考 。 讲 授 这 两 本 书 约 需 40~60 学 时 ， 实 验 课程 约 20 一 30 学 时 ， 无 
请 其 它 先 修 课 程 。 学 完 本 课程 后 ， 学 员 将 能 初步 掌 担 Z80 系列 器 件 的 使 用 ，TP801 单 板 
机 的 使 用 ， 并 学 会 手 编 微型 计算 机 程序 的 初步 技巧 。 有 条 件 的 话 ， 也 可 以 通过 讲课 或 自 
学 来 读 通 监控 程序 TPBUG(2K 字 池 ) 。 

本 《使 用 手册 》 第 一 。 三 章 由 北京 工业 大 学 微型 机 应 用 与 自动 化 研究 室 徐 家 栋 闯 

写 ， 第 四 章 由 该 室 吴 定 蘑 编 写 ， 第 二 价 由 吴 定 荣 、 徐 家 栋 合 写 。 该 室 侠 伯 文 参加 了 本 
《 使 用 手册 》 的 修改 定稿 工作 ， 并 和 徐 家 栋 一 起 对 监控 程序 的 文本 进行 了 修订 和 注释 。 

悬 切 希 望 广大 TP801 的 用 户 及 本 书 读者 对 书 中 的 错误 和 不 当 之 处 提出 指正 。 


北京 工业 大 学 电子 厂 
1981 年 4 月 30 开 . 


再 版 说 明 


为 了 满足 广大 TP 801 用 户 和 读者 的 需要 ， 本 《使 用 手 其 》 与 
《 微 处 理 器 实用 教材 》 两 本 书 又 重新 排版 付 印 。 这 次 再 版 疆 正 了 原 
版 中 一 些 印刷 错误 ， 准 在 文字 上 作 了 一 些 修改 。 由 于 目前 大 部 分 
TP801 用 户 均 使 用 TPBUG-A 监控 程序 ， 故 在 《使 用 手册 》 的 第 二 
章 增 写 了 “TPBUG-A 新 增加 的 命令 键 ” 一 节 ， 闪 在 第 四 章程 序 举 . 
例 中 ， 也 相应 的 以 使 用 TPBUG-A 的 命令 为 主 来 写 。 


编 者 
1982 年 6 月 14 日 
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1.L 引 填 


近年 来 ， 微 处 理 器 /微型 计算 机 的 发 展 十 分 还 速 。 它 的 应 用 已 深入 到 工 业 、 农 业 、 
国防 、 科 研 、 教 育 、 管 理 以 及 日 常生 活 《如 家 用 电器 、 玩 上 只) 等 各 个 领域 。 在 自动 控制 
和 仪器 仪表 方面 的 应 用 尤为 突出 。 哆 着 大 规模 集成 电路 的 发 展 ， 微 处 理 器 /微型 计算 机 
必 将 对 计算 机 工业 和 计算 机 应 用 产生 深远 的 影响 。 

为 了 推广 铀 型 计算 机 的 应 用 ， 北 京 工业 大 学 称 香 洪 京 业 公司 合作 ， 研 制 了 一 种 新 型 
的 价 烙 便宜 而 性 能 优良 的 TP801--Z80 单 扳 计算 搞 。 该 机 是 使 用 Z80 系列 器 件 ， 做 在 一 
块 印 刷 电 路 板 上 的 完整 的 微型 计算 机 。 它 阅 构 篇 单 ， 布 局 合理 ， 功 能 齐全 ， 用 途 广泛 。 

TP801 一 Z80 单 板 计算 机 作为 “智能 部件， 可 用 于 生产 过 程控 制 、 各 种 仪器 和 仪表 
或 机 械 的 单机 控制 、 数 据 处 理 等 等 。 它 既 可 狼 立 应 用 在 小 型 自动 控制 系统 中 ， 又 可 用 于 
分 布 系统 中 的 前 沿 控制 。 该 机 尤其 适合 于 初学 者 学 习 微 型 计算 机 的 硬件 、 指 令 系统 、 编 
写 程序 的 方法 和 技巧 。 因 此 ， 对 大 专 院 校 学 生 和 各 行 各 业 需 要 应 用 微型 计算 机 的 科技 工 
作者 来 说 ，TP801 一 Z80 单 板 计算 机 也 是 一 种 经 济 实用 的 实验 教学 设 各 。 

TP801 一 Z80 单 板 计算 机 还 具有 简易 的 开发 功能 ， 如 在 用 户 程序 内 可 设置 多 至 五 个 
断 点 ， 可 单 步 执行 存 于 RAM 或 PROM 中 的 程序 ,可 对 2716/2758EPROM 进行 编程 等 。 
因而 ， 可 以 将 它 用 作 调试 样 机 ， 也 可 以 直接 将 它 用 于 微型 机 化 〈ue 一 based) 产品 中 。 
TP801 可 以 在 其 布线 区 和 两 个 S 一 100 总 线 插座 上 扩展 存储 器 板 和 I/O 接口 板 等 。 为 方 
便 用 户 ， 已 为 TP801 配置 了 接口 扩展 板 ， we 以 及 ADC ( 模 数 转换 器 》 
和 DAC ( 数 模 转 换 器 ) 板 等 ; 供用 户 选用 。 


1.2 主要 技术 特性 


1。 中 央 处 理 单 元 为 Z80 一 CPU。 

2. 时 钟 (和 频率 为 1.9968 MHz， 便 于 使 用 8080 A 的 接口 电路 。 晶 体 振 荡 器 的 频 
- 率 为 3.9936MHz。 

3。RAM 为 4K 字 节 的 2114 静 态 读 写 存储 器 〈 划 八 片 》 ， 也 可 只 使 用 2K 字 节 。 

4。ROM 为 2K 字 节 ， 编 入 监控 程序 TPBUCG 或 TPBUG-A。 

5。PROM 播 座 两 个 。 可 播 入 4K 字 节 的 PROM 或 EPROM。 

6. Z80 一 PIO 并 行 I/0 接 口 芯 片 一 个 ， 它 有 两 个 8 位 可 编程 的 IO 虽 ， 全 供用 户 

使 用 。 

7. Z80 一 CTC 计数 器 /定时 器 芯片 一 个 ， 它 有 四 个 通道 ， 通道 0 供用 户 使 用 ， 共 余 

由 开 PBUG 或 TPBUG-A 使 用 。 


8. 按键 共 28 个 ，16 个 为 十 六 进 制 数字 键 : 12 个 为 命令 键 。 当 使 用 TPRBEG 肚 ， 
这 12 个 命令 键 的 功能 为 : 
MEM EXAM《〔 存 储 音 元 堆 碍 ) 键 
PORT EXAM (〔 口 检 查 ) 键 
REG EXAM 《寄存 器 检查 ) 键 
REG”′EXAXM (辅助 寄存 器 检 杏 ) 键 
EXEC《〈 连 续 执 行程 序 ) 键 
.SINGLE STEP 〔〈 单 步 执行 程序 ) 键 
MON (监控 ) 键 
NEXT 键 
BREAK POINT (设置 断 点 ) 键 
PROM PROGC《EPROM 写 入 ) 键 
CASS LOAD 〔〈 花 振 输 入 ) 键 
CASS DUMP 〔〈 信 息 转 储 磁带 ) 键 
车 使 用 TPBUG-A，. 则 12 个 命令 键 具 有 二 十 种 功能 ， 
MON' 《〈 换 上 挡 的 监控 )》 键 
MON ( 换 下 挡 的 监控 ) 键 
STEP《〈 单 步 执行 程序 ) 键 
EXEC 《连续 执行 程序 ) 键 
DISP7MEM 〈 偏 移 量 计算 /存储 单元 检查 》 键 
REC/REG“〔 寄 存 器 检查 /辅助 寄存 器 检查 ) 键 
DUMP/LAST (信息 转 储 磁带 / 查 上 一 个 存储 单元 ) 键 
LOADV/NEXT 〔 磁 带 输 入 /下 一 ) 键 
2FB8/PROM《〈 用 户 定义 功能 /EPROM 写 入 )》 刍 
2FBA/MOVE《 用 户 定 义 功 能 /存储 块 移动 ) 键 
2FBC/PORT《〈 用 户 定义 功能 /已 检查 》 键 
2FBE/BP《〔〈 用 户 定义 功能 /设置 断 点 ) 刍 
9. 显示 器 有 六 位 LED 数字 显示 ， 通 常 左 四 位 显示 地 址 ， 右 两 位 显示 数据 。 
10 ， 配 有 音频 盒 式 磁 扣 机 接口 。 
11. 布线 区 为 2.5x7 英寸 。 
12 . S 一 100 总 线 播 孔 两 组 。 
13。 电源 为 +5Y 寺 5%，14。 本 机 可 以 增 配 7805 稳 压 器 件 ， 这 时 输入 须 接 +7Y 
直 疲 电源 。 若 要 对 EPROM 进行 写 和 信 ， 尚 须 接 入 + 25V+IV，30mA 的 电源 。 


3 功能 简介 


TP801 一 Z80 单 板 计算 机 系 使 用 z80 系列 器 件 。 Z80 一 CPU 的 指令 系统 有 基本 指 
令 158 条 ， 其 中 包含 了 8080A 的 全 部 指令 。 此 分 ， 还 增加 了 数据 块 传送 与 查 投 、 位 操作 
二 分 2 


置 1、 置 6 、 测 试 ) 、 相 对 转移 、 变 址 寻 址 、16 位 的 算术 运算 等 。Z80 一 CPU 的 内 部 
次 存 器 也 较 8080A 多 ,增设 了 1IX JIY, 以 及 一 套 辅助 寄存 器 。 这 些 特点 大 大 增强 了 Z80 一 
CPU 的 处 理 功能 ， 并 非常 便于 程序 设计 。Z80 的 软件 可 以 与 8080A 的 软件 相 兼 容 

本 机 使 用 八 个 床 价 的 静态 读 写 存储 器 2114，, 容量 为 4K 字 节 。 板 上 配 有 2K 字 节 的 
ROM， 存 放 监 控 程 序 TPBUG 或 TPBUG-A， 便 于 用 户 利用 键盘 或 念 式 磁带 输入 程序 和 
数据 ， 以 及 提供 其 他 的 软件 功能 。 板 上 设 有 一 个 完整 的 EPROM 编程 器 ， 允 许 用 户 将 信 
息 写 入 271672758 EPROM 中 ， 编 程 所 需 的 电压 为 直流 +25 寺 1V， 最 大 电流 为 30mA。 

本 机 配 有 音频 盒 式 磁 带 机 接口 ， 用 转录 线 将 盒 式 磁带 录音 机 与 机 上 插 孔 相连 ， 可 以 
方便 地 存 取 数 据 和 程序 。 单 板 机 上 的 红色 发 光 二 极 管 能 指示 磁带 上 有 无 信息 。 利 用 鹿 只 
二 极 管 的 指示 ,可 在 一 盘 磁 带 上 录制 凡 个 文件 。RAM 和 磁带 之 间 的 存 取 由 命令 键 控 抽 。 
松 上 配 有 六 位 数码 显示 , 供 显 示 地 址 和 数据 通常 左 四 位 显示 地 址 ， 碳 两 位 七 示 数 据 〈 对 
于 PC，SP，IX，IY 等 16 位 寄存 器 而 言 ， 右 四 位 显示 数据 ) 。 板 上 还 配 有 16 个 十 六 
进 制 的 数字 键 和 12 个 命令 键 ， 它 们 的 功能 在 第 二 章 里 介绍 。 

本 机 配 有 三 个 按钮 和 开关 :按钮 S1 用 来 对 整 机 提供 RESET (复位 ) 信和 号。 开关 S2 
有 两 个 位 置 可 供 选 择 ， 如 果 指 向 XON RST 位 置 ， 则 在 复位 后 ， 显 示 器 上 出 现 <P” (或 
“- ”)， 并 扫描 键盘 的 输入 ， 如 果 指 向 PROM1 RST 位 置 , 则 在 初始 化 后 进入 PROM 1 
中 的 用 户 程序 。 开 关 S3 用 来 选择 PROM2 EPROM 处 于 “ 写 和 人 (PCGM) ”或 “ 读 出 

(READ) 2 的 状态 
此外， 板 的 左上 方 有 两 组 S_- 100 总 线 的 插座 孔 。Z80 一 CPU 的 地址、 数据、 控制 

总 线 都 搂 到 S 一 100 总 线 插 孔 ， 以 便 在 插座 上 扩充 存储 器 及 I/0 接口 板 。 板 的 左 方 有 

2.5x? 英 寸 的 布线 区 ， 约 可 安装 25 片 IC〈 集 成 电路 ) 。 连 接 到 布线 区 的 信号 有 ; 

Z80 一 CPU 的 数据 、 地 址 和 控制 总 线 ; 

Z80 一 PI0 两 个 口 〈Port) 的 数据 线 和 联络 线 ! 

Z80 一 CTC 通道 0 的 输入 和 输出 。 


1 .4 操作 步 又 及 注意 事 贰 


一 、 请 按 以 下 规定 连 线 ， 

.直流 稳 压 电源 、 盒 式 录音 机 均 接 至 交流 220Vi 
2 . 用 钛 录 线 将 单 板 机 上 的 A5X 插 孔 与 录音 机 上 的 MIC 插 孔 相连 
3 . 用 转录 线 将 单 板 机 上 的 EAR 插 孔 与 录音 机 上 的 MONITOR 0UT 或 EAR PHONE 

插 马 相连 

4。 将 单 板 机 上 的 电源 线 接 和 直流 稳 压 电源 + 57V 输出 。 
设 定单 扳机 上 的 开关 位 置 : 

， 通 党 :将 开关 S2 设 定 在 MON RST 位 置 ; 
2. 通常 将 开关 53 设 定 在 READ 位 置 。 
三 、 开 机 : 
1。 接 通 直流 稳 压 电源 上 的 +S5V 开 关 ， 


2. 按 下 RESET 按钮 S1， 计 算 机 进入 监控 程序 TPBUC 或 TPBUG-4， 最 示 绒 上 显 

示 “R* 《或 “-”)》， 表 明 机 器 可 接收 命令 。 
. 四 、 输 入 用 户 程 序 ， 并 进行 相应 的 调试 和 操作 。 请 参阅 第 二 和 第 四 章 。 

五 、 如 果 进 行 第 三 步 时 ， 不 出 现 “P” 《或 “- ”) ， 则 须 立 即 关闭 电 源 ， 他 细 检 
碍 导线 连接 有 和 否 出 错 ， 器 件 与 插座 的 接触 是 否 可 靠 ， 各 开关 位 置 的 设 定 是 否 正确 ， 直 让 
稳 下 电源 的 输出 电压 是 否 满足 +5VY 土 5%%。 

六 、 切 吕 用 手 直接 触摸 集成 电路 ， 切 鼠 对 本 机 直接 使 用 电源 电压 为 交流 220Y 的 电 
烙铁 ， 以 防 损 芯 片 。 必 须 使 用 电 烙 铁 时 ， 应 将 电源 断 开 ， 利 用 烙铁 的 余 狼 进 行 焊接 。 


1.5 《Z 80 袖珍 设计 手册 使 用 如 明 


TP801 一 Z80 单 板 计 算 机 提供 用 户 一 本 《 Z80 袖珍 设计 手册 》。 这 本 小 册子 扼 要 叙 
述 了 Z80 一 CPU 指令 系统 及 其 他 芯片 的 编程 要 点 。 

该 手册 第 1 页 是 Z80 一 CPU 内 可 供用 户 使 用 的 寄存 器 。 其 中 有 一 套 与 8080 A 兼容 
的 主 寄存 器 ， 另 有 一 套 相 同 的 辅助 寄存 器 ， 此 外 还 有 一 套 专 用 寄存 器 。 它 们 的 使 用 请 参 
考 《 微 处 理 器 实用 教材 一 基础 知识 和 Z80 器 件 的 使 用 》。 第 2.3 页 是 搞 要 表示 指令 是 如 
何 影响 各 个 标志 位 的 。 第 4 页 是 8 位 传送 指令 组 ,黑体 字 的 指令 操作 码 与 8080A 相 兼 容 ， 
其 余 的 是 Z80 所 独 有 的 新 指令 ， 新 指令 是 变 址 的 传送 指令 。 第 5 页 是 对 这 些 传 送 指令 进 
” 行 更 为 详细 的 说 明 。 第 6 、7 页 是 16. 位 传送 指令 组 ,BC 和 DE 的 内 容 可 以 直接 由 存储 单 
元 输入 ' 面 不 必 通 过 HL 寄存 距 。 第 8 、9 页 是 交换 指令 组 和 数据 块 传送 和 查找 指令 组 。 第 
10、11 页 是 8 位 算术 和 逻辑 指令 组 ,其 中 大 多 数 与 .8080A 相 兼 容 , 新 增加 的 指令 也 是 一 
些 变 址 操作 指令 。 第 12、13 页 是 其 他 指令 组 ,其 中 有 求 补 码 指令 和 中 断 方 式 选择 指令 .中 

断 方式 0 是 仿照 8080A 的 ， 而 方式 2 为 Z80 系列 接口 芯片 所 使 用 。 

第 14、15 页 是 16 位 算术 指令 组 。 除 增加 了 变 址 操作 外 ,还 增加 了 两 种 只 有 小 型 计算 
机 才 有 具备 的 4DC 和 SBC 指令 第 16、17 页 提供 了 远 较 8080A 更 丰富 的 称 位 和 循环 移 位 操 
作 的 指令 组 。 这 些 操作 还 能 在 以 HL，IX 和 IY 作为 指针 的 存储 单元 上 进行 ， 就 象 6800 
那样 。 此 外 还 能 将 存储 单元 中 的 BCD 数字 与 累加 器 A 进行 移 位 操作 。 第 18、19 页 是 位 
操作 指令 ， 每 一 位 都 可 被 置 位 、 复 位 和 测试 。 第 20、21 页 是 转移 指令 组 ,其 中 有 二 字 节 
的 相对 转移 ， 而 80804A 只 有 三 字 节 的 转移 指令 。 第 22、23 页 是 子 程序 调用 和 返回 指令 
组 ， 其 中 只 增加 了 两 条 新 指令 ,RETI 和 RETN。 这 两 条 是 从 中 断 和 不 可 屏蔽 中 断 返 回 的 
指令 。 第 24、25 页 是 输入 /输出 指令 。 新 增加 的 指令 为 以 C 寄存 器 作为 IO 的 指针 ， 
数据 传送 的 对 象 可 以 是 CPU 内 8 位 客 存 器 。 此 外 还 可 以 进行 数据 块 的 输入 /输出 。 第 26 
页 是 Z80 一 CPU 的 中 断 结构 。 第 27、28 页 是 Z80 一 PIG 和 CTC 的 编程 要 点 。 第 29、 
30、31 页 是 Z80 一 SI0 的 编程 要 点 。 最 后 是 ASCII 字符 表 。 
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第 二 键盘 操作 议 明 


”在 这 一 章 ， 逐 个 介绍 本 机 中 各 个 按键 的 使 用 ， 先 扼要 介绍 监控 程序 TPBUG 及 相应 
的 命令 键 的 操作 ， 最 后 -一 节 介 绍 TPBUG-A 人 更 为 详细 的 说 
明 请 参阅 第 四 阐 及 附录 三 。 


2.1 监控 程序 TPBUG 简介 


TPBUG 固化 在 可 凉 的 可 编程 序 只 读 存 储 器 〈EPROM)》 中 ， 在 存储 空间 中 它 占 用 的 
地 焉 为 0000 一 07FFH， 此 外 ，TPBUSG 还 使 用 了 112 个 RAM 单元 。 有 了 TPBUG， 就 可 
以 通过 键盘 向 计算 机 输入 机 器 语言 水 平 的 程序 和 数据 。 

TPBUG 可 以 划分 为 下 列 四 个 主要 程序 段 ，《〈1) 初始 化 、 显示 和 键盘 分 析 程 序 ; 
(2) 键盘 动作 程序 〈3) 实用 子 程序 ，〈4 ) 表格 。 


一 、 初 始 化 、 显 示 和 键盘 分 析 程序 


1， 初始 化 〈0000 一 00F3H) 

它 设 定 槛 指针 SP = 2FC0H， 并 将 其 保存 在 2 2FE2 一 28E3H 单元 ， 然 后 设 定 TPBUC 
的 机 指针 SP = 2FA8H。 清 除 键盘 状态 标志 。 在 最 左 端 显示 器 所 对 应 的 显示 单元 DISMEM 
中 填 入 “- ?2 的 代码 11 了 ， 其 余 填 和 空格 的 代码 10 再 。 

显示 DISUP《〈00F4 一 0122H) 

它 将 六 个 用 于 显示 的 显示 缓 站 单元 (DISMEM__DSMEM5) 的 内 容 依次 轮流 取出 ， 送 
往 LED 显示 器 ， 每 位 数字 保持 显示 一 毫秒 。 

3. 键盘 分 析 〈0123 一 01CAHD) 

它 等 待 并 搜索 键盘 的 输入 。 若 变 有 按键 压 下 ， 则 又 回 到 显示 DISUP 程序 。 若 有 按键 
压 下 , 则 对 所 按 下 的 键 进行 分 析 。 如 果 是 数字 键 , 则 送 入 相应 的 显示 单元 ;如 果 是 命令 键 ， 
则 进入 与 该 键 功能 相对 应 的 键盘 动作 程序 。 


二 、 键 盘 动 作 程序 (0230 一 0633 孔 》 

本 机 有 十 二 个 命令 键 ， 相 应 的 有 十 二 个 按键 动作 程序 。 这 些 动作 程序 的 内 容 将 在 后 
面 关 于 键盘 操作 的 叙述 中 作 简要 介绍 。 

三 、 实 用 子 程序 〈0634 一 07A5Hy) 


这 些 子 程序 都 是 供 TPEBUS 中 上 述 程序 段 使 用 的 ， 记 可 以 由 用 户 调用 。 其 中 也 包括 
一 些 中 断 服 务 程 序 。《TFBUG-A 中 的 实用 子 程序 及 人 口 地 址 与 TPBUG 相同 ) 。 

下 面 介 绍 几 种 常用 的 子 程序 。 

1。UIX3〈 起 始 地 扯 为 0634 互 ) 


| 
避 
| 


它 使 用 IX 寄存 器 增 3，B 客 存 器 减 工 。 该 子 程序 只 影响 IX， B，F 三 个 寄存 邵 。. 
2. TUFOR1 (起 始 地 址 为 063CH) 


它 将 黑 加 器 A 中 的 高 4 位 作为 一 个 十 六 进 制 数字 写 入 〈(IX) 单元 ， 将 低 4 位 扎 写 入 


(CIX+1)》 单元 。 该 程序 影响 的 寄存 器 有 A，B，F。 

3. D20MS (起 始 地 址 为 064FH》 

它 仅 起 延 时 20ms 的 作用 ， 即 调用 这 个 子 程序 后 ， 经 过 20ms 后 才 返 回 ， 该 程序 影 
响 的 寄存 器 有 H，L，F。 

4.UABIN (起 始 地 址 为 06B3H) 

它 将 累加 器 A 中 的 -个 ASCII 字符 转换 为 二 进 制 数 ， 再 送 回 累加 器 A。 该 程序 使 用 
的 寄存 器 有 A 和 下 。 

5. UBASC《〈 起 始 地址 为 06BBHy) 

它 将 累加 器 A 中 的 低 4 位 作为 一 个 十 六 进 制 数字 ， 转 换 为 ASCII 字符， 再 送 回 累加 
器 A。 该 程序 使 用 的 寄存 器 有 A 和 了。 


四 、 表格 (07A6 一 07FFH) 


2.2 复位 (RESET) 按 鱼 


本 机 中 有 两 种 实现 复位 的 方法 ， 一 种 是 上 电 复 位 ， 即 一 合 上 电源 即 自动 地 提供 复位 
信号 ; 另 一 种 是 压 下 印刷 线路 板 右 方 按钮 开关 S 1。 
人 S3 处 于 REFAD 位 置 ，S2 处 于 MON RST 位 置 时 ， 复位 按钮 的 作用 如 下 ， 
. 使 Z80 一 CPU 处 于 初始 状态 。 这 些 初始 状态 包括 
1) 中 斯 允许 触发 器 处 于 禁 赴 状 态 ; 
2》 置 害 存 器 I，R 的 内 容 为 00H5 
3) 置 程序 计数 器 PC 的 内 容 为 0000H; 
4) 置 中 断 方式 为 IM0。 4 
”在 复位 信和 兄 也 人 地 址 益 线 和 数据 总 线 处 于 浮动 关 才 ， 世 有 的 输出 信号 均 为 无 


SS 


人 使 本 机 具 0000 了 开始 执行 上 各 隐 和 冯 化 部 分 ， 详 细 内 容 肖 参 阅 上 节 及 附 录 
三 。 此 时 ， 显 示 器 的 最 左 端 应 显示 TPBUG 的 待命 标志 符 号 “~ 。 车 足 TP8GC-4， 
则 待命 标志 符号 为 “P”【 以 下 不 再 重复 说 明 ) 。 

中 如 果 在 用 户 程序 中 用 BREAK POINT (或 BP》 键 设 置 了 断 点 ， 则 压 下 复位 按 
钮 后 ， 所 设置 的 断 点 被 清除 。 
4. 如 果 开 关 S2 处 于 PROML RST 位 置 ， 则 TPBUG 技 行 完 初始 化 程序 后 ， 自 动 转 

移 独 PROM 1 中 起 始 地 址 为 0800 互 的 用 户 程序 。 这 个 功能 使 用 户 能 方便 地 转 入 PROM 1 

中 的 用 户 程序 ， 而 不 必 从 键盘 输入 命令 。 


2.3 16 个 十 夫 进 制 数字 键 ” 
和 


地 址 、 寄 存 器 标号、 指令 码 ， 也 可 以 是 一 些 数据 。 每 压 下 一 个 数字 键 ， 此 数字 即 存 入 相 
应 的 显示 缓冲 童 元 。 景 先 输入 的 数字 送 DISMEM = 2FF7H) 单元 ， 依 次 为 《DSMEM 
二 2FEF8H)》 ，。。。 (DSMEM5 = 2FFCH),(DSMEM6= 2FFDH)，(DSMEM7=2FFE 孔 ) 。 
并 将 前 六 个 单元 的 内 容 显示 于 玉 位 LED 显 示 器 上 ， (DISMEM) 单元 在 最 左边 的 LED 上 
显示 出 来 ， 具 体操 作 如 表 2.1 所 示 。 2 

数字 键 与 命令 键 的 联合 使 用 见 以 下 各 节 。 


表 2.1 数字 键 使 用 举例 


压 证 江 ON 键 或 按 复位 按 


| 进行 处 理 ， 由 十 洛 有 命 击 
键 连 和 ， 回炉 输入 8 个 数字 
区 无 意义 ， 所 峻 该 制 进 大 


TBS0G 前 楚 失 人 宫 分 


区 | 
人 | 。 中 | | | 于 下 第 一 个 数字 嫂 
1 区 加 有 再 压 下 数字 刍 0 
3 人 2 0 8 4 | | “先后 压 下 数字 键 3，4 
B 6 2 0 3 .4 1 先后 压 下 数字 键 B， 台 
了 了 2 0 3 4 | 6 | 作风 入 人数 守 刍 7 
8 [- 0 | 压 下 弟 八 个 数 宝 键 TPEEG 
| 


2.4 MON (MONiter 监控 ) 鱼 


MON 键 有 两 种 功能 。 一 是 中 止 现行 了 程序 的 执行 ， 当 计 算 机 执行 RAM 中 的 账户 程序 
汰 《也 即 用 户 已 压 下 过 EXEC 键 ) ， 正 下 MON 键 ， 通 过 U15 单 稳 电 路 向 CTC 通道 2 的 
CVT2 输 入 一 个 脉冲 。 由 于 在 EXEC 键 的 键盘 动作 程序 《起 始 地 址 为 023087 中 ， 将 CTC 
通道 2 设 定 为 计数 器 工作 方式 ， 其 初始 常数 为 01 了 ,因而 ,C/T2 的 脉冲 导致 ZC2 上 产生 
一 个 脉冲 。 这 个 脉冲 通过 033 积 0U34 送 往 CPI 的 NMI 输入 端 ， 从 而 产生 不 可 屏蔽 中 断 ， 
程序 转 入 0066H 及 01CBH 了 的 中 断 有 最 务 程 序 。 人 

这 种 功能 在 分 析 程 序 故障 时 尤其 有 用 。 例 如 ， 如 果 由 于 程序 设计 上 的 错误 ， 或 者 由 
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于 执行 了 一 条 暂停 (HALT) 指令 ， 或 者 内 于 陷 人 无 休止 循 处 ， 那 么 用 户 可 以 使 用 MON 
键 ,使 控制 返回 到 监控 程序 TPBUG 而 能 保护 CPU 寄存 器 内 容 。 这 样 ， 用 户 就 能 知道 压 
下 MON 键 时 程序 执行 到 何 处 。 

MON 键 的 另 一 种 功能 是 ， 中 下 或 者 退出 当前 的 命令 状态 或 给 和 数据， 使 控制 返回 到 
TPBUG 的 初始 化 部 分 ， 等 待 下 一 个 按键 输入 ， 以 便 输入 新 的 命令 或 数字 。 

通常 要 进行 一 种 新 的 操作 方式 之 前 , 均 需 压 下 MON 键 ， 使 显示 器 上 出 现 “ 一 ”后 ， 
才能 压 下 新 的 命令 键 或 数字 键 。 

MON 键 与 复位 按钮 的 作用 相似 ， 都 是 使 控制 返回 到 TPBUG。 其 不 同 点 是 ，MON 键 
能 保护 CPU 寄存 器 的 状态 以 及 TPBUG 所 信和 的 芝 人 于 用 和 帮 人 和 和 是 键盘 状态 
标志 ) 。 表 2.2 是 说 明 MON 键 使 用 的 例子 。 


表 2.2 MON 键 使 用 举例 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一- 一 一 一 一 一 一 
按 键 显 示 | 和 细 明 
MON | 一， |。 | 只 备 接受 命 人 
2 0 6 0 | [oo | 了 人 作为 存储 单 
ee 
MEM EXAM 2 0 0 0 x  x 检查 2000 单 元 , x x 为 蒜 出 值 
必 ED 2 1 
MON 人 | | | 退出 以 上 工作 方式 
| 
8 4 | 8 4 | | | 内 入 口 地 址 
一 ”一 性 人 Se 了 
PORT EXAM 8 4. | > 检查 只 84，x x 为 性 出 候 
| 之 


2.5 MEM EXAMCMEMory EXAMine 存储 单元 检查 ) 鱼 


MEM EXAM 键 用 来 检查 或 更 改 RAM 单元 的 内 容 ， 也 就 是 通过 键盘 命令 对 RAM 单 
元 进行 读 、 写 操作 。 此 外 ， 也 可 对 ROM 或 PROM 进 行 读 操 作 。 

当 显示 器 最 堪 端 出 现 * - "标志 后 ,通过 键盘 输入 表示 地 址 的 四 个 十 六 进 制 数字 。 先 送 
地 址 的 高 位 数字 ,后 送 低 位 数字 。 每 送 入 一 个 数字 ,就 立即 显示 在 显示 器 上 ,最 高 位 显示 在 
最 左 端 。 然 后 压 下 MEM EXA 键 ; 则 在 最 右边 两 个 显示 器 上 出 现 该 存储 单元 的 内 容 。 如 
果 还 没有 适 完 四 个 数字 的 地 址 就 压 下 MEM EXAM 键 ,那么 压 下 此 键 不 起 任何 作用 ,右边 
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两 个 显示 器 上 不 会 出 现 数字 ， 也 不 影响 以 前 输入 的 数字 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 继 续 输 入 
数字 ， 在 送 完 地 址 的 四 个 数字 之 后 再 一 次 压 下 MEM EXAM 键 ， 那 么 在 显示 器 上 仍 能 出 
现 该 单元 的 内 容 。 


表 2.5 MEM EXAM 键 使 用 举例 


祭 5 压 下 两 个 数字 键 
MEM EXAM 此 键 不 起 任何 作用 
3 革 秋千 糖 人 数字 3、4 
MEM 下 夜 AM 显示 南 单 元 内 容 5、6 


六 


其 次 ， 介 绍 如 何 更 改 存储 单元 的 内 容 。〈 参 阅 表 2.4) 

在 完成 上 述 检查 存储 单元 内 容 的 操作 之 后 ， 显 示 器 上 有 六 个 数字， 左 过 四 个 数字 为 
地 十 ， 布 边 两 个 数字 为 存储 单元 的 内 容 。 如 果 再 输入 两 个 数字 ， 这 两 个 数字 即 被 写 人 该 
存储 单元 ， 并 被 显示 出 来 ， 原 先 的 存储 单元 内 容 随即 消失 。 值 得 注意 的 是 ,只 有 送 完 商 个 
数字 后 ， 显 示 才 会 更 新 ， 如 果 只 输入 一 个 数字 , 则 这 个 数字 保存 在 (DSMEM6 = 2FFDSH) 
单元 中 ， 不 起 任何 作用 。 只 有 当 第 二 个 数字 输入 后 ， 才 会 将 这 两 个 数字 写 入 该 存储 单元 
中 ， 然 后 从 此 存储 单元 中 送 至 DSMEM4 和 DSMEM5 单 元 中 ， 并 被 显示 出 来 。 如 果 由 于 偶 
然 的 疏忽 ， 用 户 企图 更 改 ROM 或 空 单元 的 内 容 ， 虽 然 在 DSMEM6 和 DSMEM7 单 元 会 保存 
新 输入 的 数字 ， 但 是 它 无 法 通过 存储 单元 而 进入 DSMEM4 和 DSMEM5 单元 ， 从 而 不 会 
更 改 右边 显示 的 内 容 。 此 时 用 户 会 意识 到 自己 的 操作 错误 。 

如 果 连 续 压 下 MEM EXAM 键 , 则 其 结果 只 是 重复 读 出 并 显 杀 出 该 存储 单元 的 地 址 和 
内容 。 如 果 压 下 NEXT 键 ， 则 显示 下 一 个 单元 的 地 址 和 内 容 。 


2.6 PORT EXAM (PORT EXAMine 口 检查 ) 键 


PORT EXAM 键 的 功能 与 MEM EXAM 键 相似 ， 它 用 来 检查 或 更 改口 的 内 容 。 

当 显 示 器 最 左 端 出现 《- ”标志 后 ， 通 过 键盘 输入 口 地 址 的 两 个 十 六 进 制 数字 ， 鞠 
送 地 址 的 高 位 数字 ， 后 送 地 直 的 低位 数字 。 由 于 最 多 只 能 访问 256 个 IO 吕 ， 所 以 口 地 址 
只 需要 两 个 十 六 进 制 数字 。 然 后 压 下 PORT EXAM 键 , 则 在 最 右边 两 个 显示 器 上 将 出 现 
该 口 的 内 容 。 由 于 它 的 功能 与 MEM EXAM 键 相似 ， 请 读者 参阅 上 节 和 本 节 的 例题 〈 见 
表 2.6) ， 例 中 将 扼要 地 介绍 这 些 特 性 ， 从 而 不 再 作文 字 的 叙述 。 


表 2.4 用 MEM EXAM 键 更 改 存储 单元 的 内 容 

按 刍 | 显 示 | 雪 明 
MON | es 由 或 按 复位 按 伍 

主 这 十 | || | | 依 区 六 入 存储 单元 地 址 
MEM_EXAM | 8。 。 。 。 xx | | xx 为 原由 

0 .6 2 0 0 0 | | 用 0 6 更 改 原 来 内 容 
4 [| 
ao。 4 5| 浴 宕 两 个 玫 后 ， 更 改 原 来 
NEXT 0 | 要 未 下- 交 的 地 站 和 
卫 叹 人 1 但 吕 | 用 7 B 更 改 原 来 内 容 
MON | 车 准备 检查 新 单元 0000H 
了 9 8 上 | 了 oo 
到 上 | 一 | | | 请 去 上 下 数字 

0 0 0 区 六 芝 芝 了 0 
MEM EXAM 区 0 二 该 出 0000H 单 元 内 容 

4 | 。 | sa 1 责 检 人 着 多 数 宝 .但 无 执 
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为 条 能 更 改 ROM 内 容 


值得 注意 的 是 ， 如 果 连 续 压 下 PORT EXAM 键 ， 则 将 连续 显示 该 口 的 内 容 。 这 种 
特性 对 于 CTC 必 片 是 很 有 用 的 ， 通过 这 种 操作 可 以 了 解 CTC 芯 片 中 减 荆 计 数 器 的 内 容 的 
变化 情 况 。 

压 下 MON 键 ， 可 以 使 之 退出 PORT EXAM 工作 方式 。 

本 机 中 共用 11 个 I/0 口 ， 如 表 2.5 所 示 。 顺 便 指 出 ， 有 有 些 口 只 能 读 出 ， 有 些 口 只 能 写 
入 ， 有 些 口 〈 如 PIO) 包含 若干 个 寄存 器 ，j 关 出 和 写 入 的 操作 与 操作 方式 有 关 ， 使 用 时 
应 子 注 意 。 


表 2.5 TP801 使 用 的 IVO 口 
地 址 口 怕 . 明 

80K | ”Pio A 口 数 据 窜 存 器 口内 有 数据 答 太 村 存 器 和 数据 

， 输出 寄存 器 ， 性 写 过 程 与 操作 方 . 

式 有 关 
8 PIO B 口 数据 者 存 器 辐 上 
82 开 PIO A 口 控制 寄存 器 只 能 写 入 ， 不 能 读 出 
83 可 PIO B 只 控制 寄存 故 。 ，， 同 上 
84 CTC 通道 0 可 车 写 ， 但 破 出 的 是 减 1 计数 
器 内 容 
55 CTC 通道 1 同 示 
85 再 CTC 泛 道 2 全 上 
87 也 CTC 通道 3 加 上 
38 一 8BH 七 段 选择 第 存 器 SECGLIH 只 能 写 入 ， 不 能 泪 册 
8C 一 8F 了 数字 选择 第 存 器 DIGL 互 同 上 
90 一 93 也 “| ”键盘 选择 三 态 输入 答 冲 器 | ”只 能 巩 出 ， 不 能 写 入 
， 改 BSEL ， 


rr mi 生 me -al . 旨 六 中 全 由 帮 商 全 本 尼采 本 二 信 玫 9 -TreerAr cs-hrmammi 


2.7 REG EXAM (REGister EXAMine 寄存 器 检查 ) 键 


REG EXANM 键 用 来 检查 或 更 改 下 列 CPU 寄存 器 的 内 容 ，A，B，C，D，E，F,H， 
L，I，IFF，PC，IX 和 IY。SP 寄存 器 的 内 容 只 能 被 检查 ， 不 能 被 更 改 。 此 键 的 使 用 与 
MEM EXAM 相似 ， 瞧 一 的 不 同 是 ， 它 不 能 和 NEXT 键 配合 使 用 。 

先 压 下 代表 寄存 器 号 的 数字 键 ， 在 显示 器 的 左边 出 现 该 数字 。 然 后 压 下 REG EXAM 
键 ， 显 示 器 右边 的 两 个 或 四 个 数字 即 为 寄存 器 中 的 内 容 。IFF 是 中 断 允许 触发 器 的 状 
态 。00 表示 禁止 中 断 ，04 表示 允许 中 断 。 

如 果 要 改变 所 显示 寄存 器 的 内 容 . 只 需 百 压 下 两 个 数字 键 (若是 IX、IY 或 PC, 则 需 

本 TI 


表 2.6 PORT EXAM 键 使 用 举例 


一 


控 钢 '， 显 示 ， 起 明 
MON 便 | | 准备 接受 命 全 


于 


8. 中 | 较 入 口 地 址 
人 一 一 一 (未 办 守 吕 地 
PORT FXAUW 加 | | 作 旭 生 CA 杂 直 ， 采 直 任何 


[这 6 | | 粹 完 口 地 址 80 
， ， 
PORT EXAM | 。 | > | 查 吕 的 内 容 , x x 为 艾 起 伍 


NEXT [到 |[ 基 -| 


| 准备 接受 命令 ， 检 查 口 90 


ER 


| 难 备 接受 新 的 命 售 


9 0 |。 0 | | 输入 正确 的 口 地 址 90 
， 一 一 一- | 
”PORT EXAM | 0 ] 7 了 检查 口 90 的 内 容 


要 输入 四 个 数字 ) 。 
用 户 可 以 压 下 MON 链 使 之 退出 REG EXAM 工作 方式 ， 或 检查 另 一 个 寄存 器 。 

”在 TPBUc 的 大 多 数 按键 工作 方式 下 ,CPU 寄存 器 的 内 容 都 保存 在 RAM 的 “用 户 寄存 . 
` 器 存放 区 ”。 每 当 压 下 EXEC 键 《〈 连 续 执行 程序 ) 或 SINGLE STEP 键 ( 单 步 执行 程序 ) 
而 进入 这 两 个 按键 的 键盘 动作 程序 时 ， 此 动作 程序 首先 将 “用 户 寄存 器 存放 区 ”的 内 容 
送 入 各 CPU 寄存 器 而 后 进入 用 户 程序 。 每 当 执行 程序 时 遇 到 了 断 点 或 单 步 执行 程序 结 
束 时 ， 或 者 用 MON 键 中 止 用 户 程序 的 执行 时 ， 也 就 是 说 ， 每 当 退 出 用 户 程 序 而 进入 . 
TPBUG 的 控制 时 ，CPU 中 各 个 寄存 器 的 内 容 又 推 信 “用户 寄 存 器 存放 区 ”， 以 便 用 户 进 . 
行 更 改 和 读 出 。 


2.8 REG'  RXAM(alternative REGiser EXAMine 辅助 


寄存 器 检查 ) 键 


REG″EXAM 键 用 来 检查 或 更 改 下 列 CPU 辅助 寄存 器 的 内 容 ，A“，B“ ，5C“ ，D"， 
一 12 一 


表 2.7 REG EXAM 键 使 用 举例 


按 种 | 显 示 | 各 时 


准备 接受 命 售 


检查 累加 器 A 的 内 容 ，x 
x 为 读 出 值 


用 8 4 写 人 A， 输 入 第 一 
个 数字 8 没 反 应 


两 个 数字 8 4 都 办 和 后， 


， ED 


A 内 容 被 更 改 
MON 二 | 准备 接受 命 售 
2 REG EXAM 2 2 下 C 0 检查 SP 的 内 容 , 为 2FC0H 


[2 


多 企图 更 改 SP 的 内 容 为 
了 C 2 | | 2FC2， 没 有 成 功 
REC 环 AM _ 了 工 : 2 0 0 0 | 检查 PC 的 内 容 ， 为 2000. 


1 


2 1 2 0 | "| 2 进入 显示 
8. 1 2 0 |: 3 | 3 进入 显示 


[> 


NEXT [- | | | | NEXT 键 不 起 作用 


E“，F“， 开 "和 L“。 用 ““” 来 表示 辅助 寄存 器 。 该 键 的 操作 和 使 用 与 REG EXAM 相 同 ， 
不 再 发 述 。 


| 


2.9 BREAK POINT (设置 断 点 ) 键 


该 键 用 来 在 用 户 程序 〈RAM 区 ) 中 设置 一 至 五 个 断 点 。 在 调试 用 户 程序 时， 利用 
断 点 可 以 在 用 户 程序 的 某 处 关 停 执行 ， 以 便 用 户 检查 上 一 段 程序 设计 中 有 否 发 生 差错 ， 
进而 修改 程序 。 


表 2.8 设置 断 点 的 使 用 举例 
按 刍 。 显 示 婴 明 
MON | - | | | 。 礁 备 所 受命 人 
2 0 工 5 [sais| | | 。 先 输入 第 一 个 断 点 地 址 
民 断 点 被 接受 ，(BFLG)=1 
BREAK POINT |20 1 5 | ! | 2015 被 挝 往 (2FE4) (2FE5) 
| 单元 
hs 亡 一 
2 0 23 革 人 | | 。 边 人 第 二 个 断 点 地 址 


一 | “第 二 个 点 被 接受 ,(BFLG) 
0 2 4 | | | 三 2,2024 被 渤 往 (2FE7) (2 
2 FL | FE8) 单元 


BREAK POINT 


MON 


输入 要 执行 的 程序 的 起 始 
地 址 


从 2000H 单元 开始 执行 程 
序 ， 暂 停 于 第 一 个 断 点 处 显 
走 电 点 地 直 ( 邯 PC) 及 标 加 


2 0 


_EXEC 


继续 从 20158 单元 执行 
程序 暂停 于 第 二 个 断 点 处 ， 
显示 亦 断 点 地 址 (PC) 及 时 


EXEC 可 
2 本 加 器 A 的 内 容 , 上 述 三 步 可 
反复 进行 


MON 控制 转 回 TPBUG 


hs 


轮 人 数字 2 


由 于 没有 肖 完 四 个 数 就 压 
-| 下 BREAK POINT 键 ， 从 而 
使 (BFLG) =0， 汤 点 天 
BPTAB 中 的 信 息 不 起 作用 ， 
显示 保持 原状 


BREAK POINT 


或 者 修改 寡 存 器 和 70 口中 的 内 容 
设置 断 点 的 操作 如 表 2.8 所 示 。 每 当 输入 一 个 断 点 后 ， 断 点 标志 (BFLG = 2 FF 4 

单元 ) 的 内 容 增 1 ， 断 点 地 址 被 送 入 起 始 地 三 为 2FF4H 的 “ 断 点 表 ”BPTAB。 该 表 共 有 
15 个 单元 ， 每 个 断 点 占用 三 个 存储 单元 ,其 中 两 个 存放 断 点 地 址 , 另 一 个 存放 用 户 程序 断 
点 处 指令 操作 码 的 第 一 个 字 节 。 在 输入 断 点 地 址 后 按 下 BREAK POINT 键 , 显示 的 地 址 

应 赔 后 复明 ， 表 示 断 点 己 被 接受 。 如 果 输 入 的 断 点 数 多 于 五 个 ， 则 多 设 的 断 点 输入 将 是 
天 和 时 旺 未 中 上 出现 二 “= ”共和 航 下 电信 宙 

行 设 有 断 点 的 用 户 程序 时 ， 先 执行 第 一 条 指令 ， 然 后 进入 不 可 屏蔽 的 中 断 服务 

人 
字 节 ， 而 此 指令 操作 码 的 第 一 字 节 均 被 送 往 BPTAB。 然 后 继续 执行 程序 ,直到 断 点 处 , 执 
行 RST8 指令 。 接 着 进入 起 始 地 址 为 0008H 的 服务 程序 ， 它 暂停 程序 的 执行 ，CPU 寄 存 器 
的 内 容 均 保 存在 “用 户 寄 存 器 存放 区 ”， 并 将 断 点 表 BPTAB 中 所 有 的 断 点 指令 操作 码 的 
第 一 个 字 节 《和 不管 是 否 已 经 执行 ) 送 回 用 户 各 序 ， 取 代 RST8 指 令 ， 以 便 用 户 进行 检查 或 
更 改 ， 此 时 显示 PC 和 A 的 内 容 。 

。 如果 接 下 EXEC 键 ， 可 继续 执行 用 户 程序 ， 如 果 程 序 中 还 有 其 余 断 点 ， 则 其 过 程 与 
上 述 相同 。 
在 每 个 断 点 处 暂停 用 户 程序 时 ， 用 户 可 用 MON 等 键 戏 已 执行 的 程序 和 执 和 请 果 《 寄 
存 器 和 I/0 吕 ) 进行 检查 或 修改 。 

如 果 用 户 是 清除 已 设置 的 断 点 ， 可 以 使 用 下 列 三 种 方法 : 

1. 按 下 复位 技 钮 。 

2. 按 下 SINGLE STEP 键 。 

3. 在 输入 断 点 地 址 的 四 个 数字 之 前 ， 也 就 是 说 在 输入 零 到 三 个 数字 后 ， 紧 接 着 压 

丰 BREAKE POINT 键 。 

上 述 三 种 方法 都 是 将 断 点 标志 (BFLG ) 清 零 。 从 而 使 断 点 表 中 的 数据 无 效 。 
通常 MON 键 对 设置 断 点 没有 任何 影响 ， 但 是 下 列 情况 是 例外 。 如 果 程序 遇 到 HALT 

间 令 而 停止 ， 此 时 压 下 MON 键 ， 使 控制 转 回 TPBUG , 但 是 用 户 程序 中 的 RST8 指令 并 
没有 被 取代 ， 而 仍然 留 在 用 户 程序 中 。 在 调试 过 程 中 ， 用 户 应 该 注意 这 种 情况 的 发 生 。 


2.10 SINGLE STEP( 单 步 执行 程序 ) 键 


此 键 可 以 用 来 每 次 执行 程序 中 的 一 条 指令 、 执 行 完 后 ， 显 示 PC ( 即 下 一 条 指令 的 地 
址 ) 和 4 的 内 容 。 此 时 ， 用 户 可 以 使 用 MON 键 以 及 其 他 的 按键 来 检查 或 修改 程序 、I/ 0 日 
或 CPU 寄存 器 。 

用 户 可 以 反复 地 压 下 SINCLE STEP 键 ， 使 程序 一 步 一 步 地 执 行 ， 显 示 器 上 可 以 看 
到 下 一 次 要 执行 的 指令 的 地 址 。 对 于 条 件 转移 (conditional jampP) 和 条 件 转子 〈cendi- 
tional call ) 指令 ， 这 种 特性 是 很 有 用 的 。 用 户 可 以 了 解 程序 是 否 发 生 转移 以 及 跳 转 到 
什么 地 址 ， 也 就 是 说 ， 测 试 的 “条 件 ” 是 否 满 足 。 在 一 步 一 步 地 执行 了 程序 时 ， 用 户 可 以 
更 改 PC 的 让 容 ， 强 使 程序 转移 到 一 个 新 的 地 址 。 


不 仅 RAM 中 的 程序 可 以 单 步 地 执行 ,而 且 ROM,PROM1，PtPROM 中 的 程序 也 可 以 
单 步 地 执行 。 值 得 注意 的 是 ， 单 步 执行 与 CTC 通道 2 有 关 的 指令 ， 很 易 产 生 差错 ， 用 户 
应 尽量 避免 这 种 情况 。 


2.11 EXEC (EXECute 过 续 执行 程序 ) 键 


个 键 用 来 连续 执行 RAM，ROM， 或 EPROM 的 程序 。 它 有 两 种 使 用 方式 ， 
1 ， +、 先 输 入 要 执行 的 检 凡 起 姑 直 址 的 四 个 数字 ， 然后 压 下 EXEC 键 ， 即 从 此 地 址 开始 
外 如 果 要 从 程序 的 起 始 部 分 开始 执行 ， 通 常 使 用 这 种 操作 方式 。 见 表 2 .8。 
. 仅仅 压 下 EXEC 键 。 此 时 从 保存 在 “用 户 寄 存 器 存放 区 ”中 的 PC 的 现行 地 址 开始 
es 如 果 在 连续 执行 程序 时 遇 到 断 点 ， 或 是 单 步 执行 程序 而 暂停 程序 的 执行 ， 而 
此 后 要 求 连续 执行 程序 ， 则 只 需 压 下 EXEC 键 即 可 。 这 种 操作 方式 请 参阅 表 2 .8， 


2.12 CASS DUMP (CASSette DUMP 信息 转 储 ) 键 


此 键 用 来 将 RAM 中 的 信息 转 储 到 例 式 录音 机 的 刻 带 中 。 在 转 储 过 程 中 使 用 关 国 “ 堪 
萨 斯 (Kansas) 城 标 准 ”。 传 送信 息 的 速率 为 300 波 特 〈Baud)， 即 以 八 个 2400 赫 音 频 
防 冲 信号 表示 “1 ”， 以 四 个 1200 赫 音频 脉冲 信号 表示 “0 ”。 在 一 个 文件 的 转 储 过 程 
中 ， 开 头 有 40 秒 全 “1 ”的 导 引信 号 ， 末 尾 有 5 秒 全 “1 ”的 结尾 信号 。 
nt 

.用 转录 线 将 本 机 的 J2(AUX ) 端 本 用 作风 和 “MIC27 输入 端 相 联 。 

2. 将 磁带 装 入 录音 机 。 

3. 利用 MEM EXAM 键 ， 将 内 存 中 需要 转 储 的 信息 的 起 始 地址 装 入 2 FC0H 和 
2FC1IH 单元 〈 高 字 节 置 入 2 FC0OH， 低 字 节 置信 2FCIH) 。 

4. 利用 MEM EXAM 键 ， 将 内 存 中 需要 转 储 的 信息 的 最 终 地 址 置 入 2FC2H 和 
2 EC3H 单元 (高 字 节 置 人 2 FC2H， 低 字 FC3H) 。 

锋 下 MON 键 ， 使 显示 器 出 现 《“- >”。 将 录音 机 置 成 录音 万 式 ， 然后 压 下 CASS 
DUMP 键 。“- ”将 消失 。 

6 . 不 需要 进行 音 | 因为 录音 机 内 有 ACC 自动 增益 控制 。 当 转 储 完成 后 ， 

示 器 上 再 次 出 现 标 志 “- ”。 此 时 按 下 录音 机 的 STOP 键 ， 停 止 走 带 。 we 
少 要 45 秒 。 


2.13 CASS LOAD (CASSette LOAD 磁带 办 入 ) 键 


此 键 用 来 将 录音 机 磁带 中 的 信息 输入 EAM。 输 入 的 操作 过 程 如 下 ， 

1 .用 转录 线 将 录音 机 的 “MONITOR 0UT” 或 “EAR PHONE?” 孔 与 本 机 的 JI(EAR) 
孔 相 接 。 

2. 将 磁带 走 到 相应 位 置 。 


3 .将 录音 机 的 高 音 控制 调 到 最 大 ， 低 音 控制 调 到 最 小 ， 音 量 控制 调 到 最 小 。 

4. 压 下 MON 键 , 显 示 器 上 出 现 标志 “- ”。 然 后 压 下 CASS LOAD 键 ,“ - ” 际 志 消失 。 

5. 将 录音 机 置 成 放 音 方式 ， 逐 渐 增 大 音量 ， 直 至 LED《〈 发 光 二 极 管 ) 出 现 亮光 。 
然后 再 增 大 音量 20% 。 在 整个 输入 过 程 中 ，LED 将 保持 发 光 。 

6 . 如 淋 给 和 过程 取得 成 劝 ( 即 核实 了 条 个 记录 的 "检查 和 "Cheekeom 。 ), 则 TPBUc 
将 显示 标志 “ - ”。 此 时 可 以 关闭 录音 机 。， 

7。 如果 输入 过 程 中 发 现 某 个 记录 的 “检查 和 ”有 差错 ， 则 显示 下 一 个 要 输入 的 记 
录 的 第 一 个 字 节 的 存放 地 址 。 这 种 情况 表明 ， 刚 才 输 入 的 记录 有 差错 ， 而 在 这 个 有 差错 
记录 以 前 的 输入 是 成 功 的 。 此 时 应 重新 进行 输入 ， 并 核实 音量 和 音调 设置 是 否 恰 当 。 

8 . 在 同一 条 磁带 上 可 以 记录 好 几 个 文件 《file)。 当 走 带 进入 一 个 文件 时 ,LED 显示 
器 发 亮 ， 而 进入 文件 之 间 的 间隙 时 ， 则 LED 不 发 亮 。 用 户 可 以 利用 这 个 特点 来 识别 不 同 
的 文件 。 

用 户 也 可 以 用 语言 标志 或 录音 机 上 的 走 融 记 数 器 对 文件 进行 识别 。 


2.14 PROM PROG (ePROM PROGrammer，EPROM 
写 人 ) 键 


在 本 机 中 ， 可 以 将 RAM 中 起 始 地 址 为 2000H 的 数组 写 入 插 在 PROM2 插座 (起 始 
地 址 为 1000H) 中 的 2716/2758 型 EPROM。 对 EPROM 进行 号 入 ， 还 需 要 有 -一 个 + 25 
+ 1V，30mA 的 辅助 电源 。 此 电源 应 接 到 线路 板 上 右边 标 有 标记 土 25Y 的 焊 点 上 。 

对 EPROM 进行 号 人 的 操作 过 程 如 下 :、 

1. 将 需要 写 入 的 EPROM 用 紫外 灯 穿 过 器 件 窗 口 进 行 照 射 ， 以 掠 除 其 中 原 有 的 内 
容 ， 即 各 单元 肉 容 均 应 为 FF。 如 果 是 未 使 用 过 的 新 器 件 ， 则 可 以 免 去 此 步 。 

所 用 紫外 线 的 波长 为 2537 有 ,照射 强度 为 12000kW/ems2 ,照射 能 量 为 15 页 -see/cm:。 
通常 照射 距离 为 2.5~5.0cm ， 照 射 时 间 为 20 一 40 分 钟 ， 即 可 擦 除 EPROM 的 内 
容 。 

2. 在 关闭 电源 的 情况 下 ， 将 EPROM 插入 PROM2 插 座 。 

3. 合 上 +5Y 和 +25V 电 源 。 

。 用 MEM EXAM 键 或 CASS LOAD , 键 将 所 需要 写 和 人 EPROM 的 数据 输入 RAM 
Co 开始 )。 
.。 压 下 MON 键 ，LED 显示 器 上 出 现 标志 “- 

6. 向 微 型 机 输入 四 个 十 六 进 抽 数字 ， 表 示 要 向 EPROM 写 入 的 字 节 数 。 先 送 高 位 

7. 将 开关 S3 置 于 PGM 位 置 ， 压 下 PROM PROG 键 , 显 示 器 煽 灭 , 并 进行 号 入。 每 
个 字 节 的 ” 写 人 约 需 要 52 ms。 


“” 通常 要 输入 的 文件 (可 以 是 “ 批 数 据 ” 也 可 以 吓 一 个 程序 )， 由 好 几 个 记录 构成 。 记录 的 格式 群 见 
第 四 章 ， 每 个 记录 有 一 个 “检查 和 ? 。 
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完毕 后 ， 有 两 种 可 能 的 结果 ; 
一 是 显示 器 上 出 现 标志 “- ”ia 这 表示 写 人 EPROM 的 内 容 与 RAM 核对 
后 无 误 。 
另 一 是 在 显示 器 上 出 现 六 个 数字 ， 分 别 表示 EPROM 中 第 一 个 与 RAM 册 容 不 相符 
的 单元 的 地 址 (左边 四 个 数字 ) 和 内 容 〈 右 按 两 个 数字 ) 。 如 果 压 下 2 键盘 动作 
程序 将 继续 核对 EPROM 中 的 内 容 。 如 果 没 有 错误 ， 则 显示 器 上 出 现 “- ”。 如 果 有 错 
误 ， 则 继续 给 予 显示 ， 直 至 用 NEXT 键 检查 完毕 为 止 。 在 写 和 人 EPROM j 过 程 中 出 现 错 
误 ， 往 往 是 由 于 使 用 了 没有 “ 擦 净 ” 的 EPROM， 或 者 所 用 的 EPROM 是 废品 。 
在 写 入 完成 以 后 ， 将 开关 S3 置 于 READ 位 置 。 
还 有 一 点 需要 提醒 用 户 注意 ， 在 EPROM 写 入 过 程 中 要 插入 52.5ms 的 等 待 (Wait) 
态 。 在 等 待 状态 中 Z80 一 CPU 暂停 对 动态 存储 器 的 刷新 ， 从 而 使 动态 存储 器 中 的 内 容 
2 
储 器 ， 故 不 会 产生 上 述 问题 。 避 和 
在 第 四 价 中 我 们 将 介绍 一 种 程序 ， 它 能 够 从 RAM 或 PROM1，ROM 的 任意 单元 向 
PROM2 的 任意 单元 进行 写 。 在 RAM 顶部 (2F90 一 2FFFH)》 有 112 个 供 TPBUC 使 用 
的 专用 单元 ， 不 能 存放 EPROM 写 入 的 内 容 。 


2.159 NEXTI 人 键 


NEXT 键 用 于 下 述 三 种 棵 作 方 式 ， 检 查 存储 器 ， 检 查 口 ， 检 查 EPROM 的 下 一 个 写 
入 错误 。 它 们 的 操作 和 特性 已 如 前 述 ， 此 处 不 再 重复 。 

NEXT 键 ， 则 不 会 产生 任何 反应 。 此 时 在 显示 器 上 出 
现 《-”， 控 制 转 入 TPBUG 的 初始 化 部 分 。 


2. 1 TPEBUG_A 新 增加 的 命令 刍 


TP801 单 板 计算 机 配 用 经 改进 的 监控 程序 TPBUG-A, 丰 富 了 键盘 功能 。 也 就 是 说 ， 
虽然 与 TPBUG 一 样 ， 仍 为 2K 字 节 ， 但 是 TPBUG-A 使 TP861 单 板 机 中 的 八 个 命令 键 成 
为 双 功能 键 。 除 了 一 个 作为 双 功 能 键 的 上 挡 和 下 挡 选 择 外 , TP801 单 板 机 配 用 TPBUG-A 
后 相当 于 增加 了 七 个 新 的 命令 键 。 

TP801 单 板 计算 机 配 用 TPBUG-A 的 键盘 如 右 图 所 示 。 

， 图 中 带 黑 框 的 护 键 ,功能 与 原配 用 TPBUCG 时 完全 相同 。 除 此 以 外 的 按键 中 ，NEXT 
键 、MEM (存储 单元 检查 ) 键 、REG〈 寄 存 器 检查 ) 键 、REG'( 辅 助 寄存 器 检查 ) 键 、_ 
POR 工 ( 口 检查 ) 键 、PROM (EPROM 写 入 ) 键 、DUMBP (信息 转 储 磁带 ) 键 、LOAD 
《磁带 输入 ) 键 、BP(BREAK POINT， 设 置 断 点 ) 键 等 ， 其 控制 功能 与 使 用 TPBUG 相 
同 ， 仅 键盘 的 位 置 有 所 不 同 《 有 的 是 上 挡 ， 有 的 是 下 挡 键 。 另外 八 个 命令 键 ， 则 完全 ， 
| .他 们 是 : 
。MON“ 《交换 ) 键 


党 | 登 2FBE 


2 


2FB8 2FB 人 A 
了 ROM MOVE 


DISP REG/ 本 二 DUMP LOAD 
MEM REG LAST 一 -| NEXT 
| MON 
1 2 3 
PC SB IFF 8 STEP 


aaamene 和 ampamntaesena 和 hasuacwm 和 且 = 
上 了 | 卫 XEC 
此 键 除了 具备 MON 键 的 基本 功能 一 一 使 系统 进入 监控 程序 待命 状态 外 ， 尚 完成 双 
功能 键 的 上 下 挡 更 换 。 
以 REG'/REG 键 为 例 ， 上 挡 键 为 ,REG ， 下 挡 键 为 REG。 当 按 下 MON' 后 再 按 此 
键 ，TPBUG-A 接 受 上 挡 键 命令 进行 REG7 访问 。 如 果 先 按 下 的 不 是 MON“ ,而 是 MON， 
TPBUG-A 则 进行 REG 访问 。 为 提示 用 户 监控 程序 处 于 上 下 挡 中 不 同 状 态 ， 按 下 MON' 
和 MON 的 标志 是 不 相同 的 。 前 者 为 拔 号 “'”， 后 者 为 “P” 〈TPBUG 为 “-” 号 ) 。 
， 例 ， 假 定 A 寄存 器 内 容 为 AA， A, 寄 存 器 内 容 为 BB， 用 REG“/REG 命令 键 读 出 
它们 的 内 容 ， 并 更 换 A“ 寄 存 器 内 容 为 06， 其 操作 如 表 2.9。 
其 祭 双 功能 键 的 换 挡 操作 与 上 例 所 示 原 理 相同 。 
2. LAST ( 查 上 一 个 存储 单元 ) 键 
此 系 新 增加 的 一 个 常用 命令 键 ， 用 以 访问 显示 器 现行 存储 单元 的 上 一 个 存储 单元 。 
这 一 点 与 NEXT 键 正 好 相反 。 但 NEXT 键 不 仅 可 以 访问 《 读 或 写 ) 下 一 个 存储 器 单元 ， 
而 且 还 可 以 访问 下 一 输入 /输出 口 ， 以 及 EPROM 编程 时 的 下 一 个 错误 检查。 而 LAST 
键 只 能 检查 存储 器 。 从 下 例 可 知 ， 用 户 在 操作 时 ， 不 仅 可 以 连续 按 下 LAST 键 来 顺序 显 


示 上 一 个 存储 单元 内 容 ， 而 且 可 以 交叉 使 用 LAST 和 NEXT 键 ,灵活 地 更 换 所 要 访问 的 


存储 单元 。 
例 ， 假 定 2000H 至 2003 了 诸 单元 中 存 有 00，11，22，33 等 数据 ， 用 LAST 键 检查 
它们 ， 其 操作 如 表 2. 10。 
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表 2.8 MON' 键 使 用 举例 
人 妇 | 吕 了 明 
0 | 了 | 国 国 | TPBUG-A 待命 标志 “P” 
人 |] 要 求 芒 问 A 寄存 器 
REG' /REG | 执行 下 档 命 令 , 显示 内 容 
MON7 上 | | 上 接合， 标志 为 0 
和 人 AAA 1 | 要 孙 巧 四 人 村 助 森 存 器 
_REC'/REG | 
0 | | | 血 Ay 寄存 器 写 入 068 
加 | 
于 2.10 LAST 键 使 用 举例 
按 多 显 示 避  ， 明 
Mo 四 ay rpB0G-A 竺 全 ,下 档 刍 者 
芭 二 过 语 | 2 0 6 9 | | 谷山 存 铺 间 天 地 直 
DISP/MEM 2 0 。 $ || 。 。 | | 下 梢 有 效 ， 存 入 器 检查 
DUMP/LAST oo al 2 2 下 档 用 效 ， 查 上 一 个 存 馆 音 元 
DUMP/LAST [seoilaaxi 助 赐 上 一 个 大 音 元 
DUMP/ALAST | 。 。 。 || 。。 | | 网 商 上 一 个 存储 单元 
| 用户 欲 返 四 2001 并 写 入 A6 
LOAD/LNEXT 2 oo | 1 1 | 区间 效 ， 检查 下 一 个 存 鱼 单 
吧 [9 |] exw 
| 6 1 :| A 人 | 低 戌 及 


从 此 例 中 可 知 ， 由 于 --- 开 始 按 下 的 是 MON 键 ， 故 各 命令 键 均 为 下 挡 有 效 。 

3. MOVE《〈 存 储 块 移动 键 

只 要 六 位 显示 器 左边 四 位 显示 一 个 地 址 ， 不 论 右边 两 位 是 否 显示 该 单元 内 容 ， 按 一 
下 MOVE 键 ， 则 从 所 示 地 址 单元 开始 ， 直 到 2EFFH 单元 为 止 ， 各 存储 单元 内 容 均 向 下 
移动 一 个 字 节 。 显 示 器 原 显 示 地 址 单元 的 内 容 被 清 堆 〈 相 当 于 插入 了 一 条 单字 节 的 空 操 
作 指 令 NOPE)。 

TP801 单 板 计算 机 在 其 4K 字 节 RAM 之 中 ， 分 配给 用 户 可 用 的 区 域 为 2000H 至 
2F87H。 使 用 MO7E 键 可 以 移动 的 存储 单元 范围 为 2000 了 至 2EFFH 。 也 就 是 说 ， 从 
2F00H 开始 至 2F87H 为 止 的 136 个 字 节 不 会 向 下 移动 。 这 136 个 字 节 可 放置 数据 # 

例 , 表 2.11 显示 MOVE 键 的 功能 ， 所 示 存 储 单元 内 容 是 乱 设 的 ， 此 操作 的 中 的 是 
想 在 2300 处 插入 一 条 新 的 指令 〈 两 字 节 ) ， 使 用 MOVYE 键 使 2300 开始 至 2EFF 为 止 的 
内 容 移动 。 

此 键 在 用 户 程序 调试 中 ， 为 修改 程序 提供 了 方便 。 


表 2.11 MOVE 键 使 用 举例 


| [9 口 Ca 加 
| 0 0 


2308 A 了 2300 0 光 2300 

2301 分 沁 2301 AF 2301  ，00 
刘 2302 0 9 +， 2302 2 2 2302 A F) 
阅 2363 2 下 2303 o0) 2303 2 2 ) 
) ) 
村 2 了 下 蕊 下 2EFE X 2 | 2EFE 5 广 二 

2EFF B B 2EFF F 了 ) 2EFF x 刘 

2F00 AAA 2F00 A A. 2F08 信人 


4. DISP〔〈 相 对 转移 偏 移 量 计算 键 

此 键 所 完成 的 命令 与 使 用 TPBUG 时 起 始 地 址 00C0oH 的 程序 是 一 样 的 ， 即 进行 相 
对 转移 指令 操作 数 一 一 偏 移 量 的 计算 ， 显 示 计 算 结 果 ， 提示 计算 的 有 效 性 〈 是 否 超过 单 
字 节 范围 ) ， 计 算 结 果 写 和 人 指令 的 操作 数字 节 。 与 TPBUG 相 比 ，TPBUG-A 选用 寄存 
器 对 存储 源 指令 地 址 〈IY 寄存 器 对 ) 和 转移 目的 地 址 〈IX 寄 存 器 对 ) ， 并 用 DISP 按键 
过 接 启 动 程序 ， 从 而 方便 了 用 户 。 . 

例 : 某 JR 指令 的 地 三 为 2300H ,转移 目的 地 址 为 22F0H， 计 算 相对 偏 移 量 的 操作 如 
表 2.12 所 示 ; 

如 果 用 户 忘 记 跳 转 指令 的 地 址 ， 可 用 接续 表 2 .12 的 操作 方法 找 回 ， 并 进行 检查 一 
下 计算 结果 是 否 已 写 入 指令 的 第 二 字 涯 。 


DISP 键 使 用 举例 


_ ， 挫 急 | 显 示 | 禹 明 
es | 
IY_ 加 | | 于 党 存 可 对 上 由 ， “5” 代 
REG'/REG 5 | xx | 下 霄 有 效 ，“x "为 天 用 数 
-2 3 0 0 5 2 3 0 0 | 输 人 源 指 全 地 址 
NON P ， TPBUG-A 待命 


[一 一 | | 区 者 存 器 对 助 更 “4" 代 
IX REG'/REG | 关 - 光 | 雪 下 
2 2 BR 人 4 F 0 输入 转移 目的 地 址 
和 一 一 一 | TPBUG-A 待命 ， 进 入 上 
NON [| 
DISP/MEM F 下 | PE 上 档 键 DISP 有 效 
ee Se 去 计算 桔 果 为 EE。FF 指示 
负 跳 转 〈 如 为 0 0 则 指示 是 
正 跳 塌 ， 如 为 FF 和 00 以 
| 外 的 数 ， 出 对 算 粘 果 超出 中 
按 名 显 示 | 堵 ， 明 
MON P | TPBUE-A 待命 
mepme | 
MON ? | | | 精 束 上 面 表 的 命 全 
| 
由 ; 了 人 
2 3 0 0 DISP/MEM ,| 2 8 0 | 咱 x -xl 档 命 全 有 效 ,“x x ”为 转 
人 | 称 提 人 损人 
SR NEXT 下 
LOAD/VNEXT 01 | 刁 ， 下 | 人 显 
，5~8: 2FB8,2FBA,2FBC，2FBE( 用 户 程序 启动 ) 键 四 个 


此 四 个 按键 留 给 用 户 定义 ， 用 于 启动 四 个 用 户 程序 。 四 个 程序 的 地 址 应 依次 存 于 
RAM 中 专门 设置 的 用 户 程序 启动 地 址 表 中 〈2FB8H~27BFH) 。 每 个 地 址 的 低 字 节 在 
前 ， 高 字 节 在 后 。 四 个 地 址 值 是 由 用 户 指定 的 。 四 个 键 不 必 按 次 序 使 用 。 

地 址 表 的 内 容 ， 可 用 键盘 写 人 。 如 果 用 户 程序 已 周 存 于 EPROM 中 者 ， 或 转录 于 仿 
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式 带 中 ， 为 方便 操作 ， 建 议 用 户 使 用 如 下 简单 的 引导 程序 ， 由 其 完成 地 址 表 的 建立 操 
作 (UPADD1~UPADD4 分 别 为 四 个 起 始 地 址 ) 
LD HL, UPADD1 
LD (2FB8H)，HL 
-ID HL,UPADD2 . 
LD (2FBAH)J,HL 
LD ”HL, UPADBD3 
LD (2FBCH)，HL 
LD HL,UPADD4 
LD (2FBEH)，HL 
-HALT 
此 引导 程序 的 起 给 地 址 可 以 是 一 个 易于 记忆 的 地 址 《例如 2000， 或 为 ROM1 插座 
的 首 地 址 0800H) 。 
例 ， UPADD1I=2100 TPADD2 = 的， 
UPADD3= 2500 UPADD4=2700 
在 执行 了 前 述 引 导 程 序 建 表 之 后 ,用 户 根据 需要 启动 各 用 户 程序 的 操作 如 表 2.13 所 


Zoo 


表 2.15 “用户 程序 启动 键 的 使 用 举例 


MON' TPBUG-A 待命 

2FBA MOVE 粮 据 程序 安排 显示 5 

2 | | 使 上 档 命 信 有效 

2FBE BP 根据 程序 安排 显示 全 生生 执行 第 四 

RESET 请 [站 停 下 程序 

oO- 使 上 档 命令 有 效 
根据 程序 安排 显示 


2FB8 PROM 扫 有 直 仿 旬 人 执行 生 第 一 


号 用 


为 方便 操作 ， 减少 误 操作 的 可 能 ， RE 用 户 在 调试 
程序 中 ， 人 即 用 户 按 下 MON" 键 的 次 数 通 常 是 很 少 的 。 
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第 三 音 “TP801__Zz80 单 板 计算 机 
的 结构 和 原理 


3.1 概 述 


、 _ TP801 一 Z80 单 板 计算 机 的 原理 框图 如 终 3 .1 所 示 。 它 有 三 条 总 线 ， 数 据 总 线 DB、 
地 址 总 线 AB、 控 制 〈 总 ) 线 CB。 挂 到 这 三 条 总 线 上 的 器 件 有 下 列 三 类 ; 
1。Z80 一 CPU; 
2. 存储 器 ， 有 ROM，PROM1，PROM2，RAMI 
3: 接口 电路 ， 有 2Z80 一 PI0，Z80 一 CTC， 键 盘 和 显示 ， 录 音 机 的 接口 ， 
此 外 ， 沿 有 译 码 电 路 、 时 钟 和 复位 电路 等 。 详 细 的 原理 图 请 见 附录 一 。 
下 面 对 电 路 的 各 个 部 分 以 及 本 机 的 一 些 功能 作 进 一 步 的 介绍 。 


3.2 时 钟 电路 
时 钟 信号 用 来 协调 微型 机 内 各 部 分 的 动作 ， 使 其 有 条 不 率 地 进行 操作 。 时 钟 电路 示 
1 
C GyVzCV B MA 如 


有 有 呈 


| mm 国 陵 潭 二 作 二 下 同时 囊 汪 区 
二 和 寺 二 让 5 


图 3.1 TP801 单 板 计 算 机 原理 图 
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于 图 3.2。 晶 体 振荡 电路 振荡 的 频率 为 3.9936 MHz (兆赫 ) ， 这 个 数值 恰好 是 堪萨斯 
标准 音频 玖 带 机 接口 所 要 求 的 1200/2400Hz (〈 赫 ) 和 300 波 特 (Baud) 的 整 倍 数 。 这 个 
频率 由 D 触发 器 030 分 频 而 成 为 1.9968MHz 的 CPT 时 钟 频 率 。CPU 时 钟 频率 略 低 于 
2 MHz， 时 钟 周 期 接近 于 500 ns， 从 而 可 以 使 用 8080A 的 接口 芯片 以 及 廉价 的 存储 器 。 
这 个 D 触发 器 的 输出 通过 74L5S04 反 相 器 接 到 Z80 一 CPU，PIO 和 CTC。 

15Y 


多 (至 F80 一 Cpt) 


人 他 戌 功 


3.3 Z80-CPU 


Z80 一 CPU 有 一 条 16 位 的 地 址 总 线 、 一 条 8 位 的 双向 数据 总 线 、 一 条 13 位 的 控制 (总 》 
线 。13 个 控制 信号 中 本 机 使 用 9 个， 未 使 用 互 ALT、REFS 了 、 了 BUSRQ 、BUSARK 信号 
(BUSRQ 输入 线 搂 高 电位 ， 使 其 无 效 ) 。 所 有 的 总 线 均 接 向 布线 区 和 S 一 100 总 线 插 
孔 ， 以 供用 户 附 加 电路 时 使 用 。 关 于 -CPU 的 详细 介绍 请 参考 《 徽 处 理 器 实用 教材 ， 基 


而 知识 和 2 80 器 件 的 使 用 》 及 了 Z 80 一 CPU 技术 手册 。 


3.4 存储 器 
一 、 存 储 空间 分 配 


存储 空间 的 分 配 及 片 选 信号 见 表 3 .1。 

TPBUG-A 监控 程序 安排 在 最 下 面 的 2 天 字 节 【〈 其 地 址 号 为 0000 一 07 FFH) 。 

0800 一 0FFFH 为 2K 字 节 的 PROM1， 其 中 可 存放 用 户 的 应 用 程序 。 

1000 一 17FFH 为 2K 字 节 的 PROM2， 如 果 用 户 的 应 用 程序 超过 2K 字 节 ， 则 可 继续 
存放 在 PROM 2。 此 外 ，TPBUG-A 还 可 对 该 插座 中 的 EPROM 进行 写 入 。 . 

1800 一 1FFFH 2K 字 节 ， 没 被 使 用 。 

2000 一 27FFH 为 2K 字 节 的 RAM1。 其 中 2400 一 27 FFH 的 1K 字 节 为 任 选 。 

2800 一 2FFFH 为 2K 字 节 的 RAM2。 其 中 2800 一 2 BFFH 的 1K 字 节 为 任 选 。 

RAM《〈 即 RAMT 和 RAM2) 的 存储 分 配 如 表 3 .2 所 示 。 

3000 一 37FFH 为 2K 字 节 ， 没 被 使 用 。 

3800--3FFFH 为 2K 字 节 ， 没 被 使 用 。 


二 、 存 储 器 译 码 
存 赃 器 的 译 码 是 由 T24 的 74LS138 八 中 取 一 译 码 器 来 完成， 具体 电路 如 图 3 .3 所 


表 3.1  TP8o1 的 存储 分 配 


| 
地 址 器 件 Al15-Al1 Al10-A0 译 码 器 的 有 效 输出 
1 

3800 一 3k FFH 没 用 | 00l11 | 可 变 |1Y7 =CS7 

3000 一 37FF 卫 没 用 . 00110 | 可 变 |y76=6C5$6 

2800 一 2FFFH | :2 其 RAM 2(U20-U 23) 00101 | 可 变 | 再 =6S5= RAM2 SELL 

2000 一 27FFH | 2 了 RAMI1(U16-U 19) | 00100 | 可 变 | 允 =6S4= 和 RAMITSEE 

1800 一 1FFFH 设 用 | 00011 可 变 二 

1000 一 17FFH | 2 区 PROM2(U9) | ooolo | 可 变 | 了 2=06S27= PROM2 SEE 

0800 一 0FFFH | 2KPROM1I (U8) 00001 | 可 变 | 订 =651-= EROMI SEL 

0000--07FFH | 2ROM(U7) 00000 可 变 | y0=CS0=MON SEL 

表 3.2. RAM 的 存储 分 配 

地 址 空 间 | 字 池 数 
-一 一 一 一 一 一 一 用 ， 途 一 一 一 一 一 一 一 | 的 座 板 号 
，YPBUG |TPBUU-A | TPBUG | TPBUG-A 

2FFF | 2FFF TPBUG 和 YPBUC-A 使 用 的 | 3 训 

2FC0 2FC0 RAM 暂 存 区 和 断 点 表 

2FBF TPBUG-A 四 个 用 户 程 序 入 口 0 8 
2FB8 地 址 

2FBF | 2FB7 | ， 用户 程序 寄存 器 存放 区 ,用 户 | ?4 

2FA8 2FAD0 

程序 栈 工 作 区 1U 20 一 U 23 

2FA7 .2F9F 监控 程序 工作 区 页 刘 RAM 2 

2F90 2F88 

2F8F | 2F87 RAM2 的 用 上 户 程序 工作 区 (1) 912 904 

2C00 2C00 

2BFF 2BFF RAM2 的 用 户 程序 工作 区 (2) 1 

2800 2800 上 | 一 任远 

27FF 27FF 人 的 用 户 程序 工作 区 (2) ] 区 1 U16U19 
2400 40 一 E | RAMI1 

23FF “| 23FF RAMI 的 用 户 程序 工作 区 (1) 2 

2000 2000 、 


示 。 译 码 器 的 每 根 输出 接 至 2K 存储 器 的 CE 端 或 CS 端 ， 故 本 机 可 配 16K 存储 器 。 译 码 
器 规定 A15 和 AI14 应 为 0 , 故 16K 存储 器 的 地 址 空间 为 0000 一 3FFF 了 ,占有 下 方 的 16K 
字 节 。 

译 码 器 的 输出 都 搂 向 027 的 16 个 引线 孔 , 如 图 I .1 所 示 。 如 果 要 改变 各 个 2K 存储 
器 的 地 址 空间 ， 则 可 以 切断 印刷 线路 板 引线 孔 之 间 的 钢 铂 连接， 按 装 16 只 引 脚 的 插座 ， 
其 中 插入 具有 相应 连 线 的 插头 。 


三 、 系 统 RAM 
U16 一 U19 为 总 计 2K 字 节 的 RAM (2114 型 ),U20 一 U23 为 另外 的 2 区 字 节 RAMs 
RAM 中 部 分 单元 用 作 TPBUG-A 暂 存 区 和 栈 区 ， 如 表 3 .2 所 示 。 

RAM 与 CPU 之 闻 的 连接 如 图 3 .3 所 示 。 


噶 杜 
[7 琵 
2114 Rh 
t19 


图 3.3 RAM 与 CPU 之 间 的 连接 


四 、PROMI1 
当 RESRT 信号 为 有 效 时 ， 从 TPBUSG 的 0000H 单元 开始 执 行程 序 ， 在 00CD 互 单 
“元 的 指令 检查 开关 S2 的 位 置 。 如 果 S2 署 于 MON RST 位 置 ， 则 继续 执 行 TPBUSC 监控 
程序 ， 在 显示 器 上 显示 “- ”或 “P”， 并 扫描 键盘 的 输入 。 如 果 S2 置 于 PROM 1 RST 
位 置 ， 则 转移 到 起 始 地 址 为 0800H 的 PROMI 中 的 程序 ， 从 而 可 以 不 必 通 过 键盘 输入 命 
令 而 进入 用 户 程 序 。 
五 、PROM2 一 上 EPROM 
本 节 结 合 硬件 和 软件 来 简要 介绍 EPROM 的 写 人 过 程 。 
首先 复习 2716/2758 型 EPROM 的 操作 方式 ， 如 表 3 .3 所 示 。 为 了 对 EPROM 进行 
写 人 ， 要 求 S3 开关 四 于 PCM 位 置 ， 即 EPROM 的 Vpp 引 脚 搂 至 +25V 电源 。 此 外 更 
求 CS= 1 、PD/PGM 引 脚 输 入 一 个 TTL 电 平 的 脉 宽 为 50 一 55 毫秒 的 正 脉 冲 。 在 写 
时 ， 地 址 总 线 上 应 出 现 EPROM 被 写 入 单元 的 地 址 ， 数 据 总 线 应 出 现 被 号 人 的 内 容 。 
EPROM 写 入 的 电路 如 图 3.4(a) 所 示 ， 操 作 的 时 间 图 如 图 3.4(b) 所 示 。 在 写 入 
前 应 做 完 一 切 准 备 工 作 ， 即 用 紫外 线 氛 除 EPROM 中 的 内 容 ( 即 各 单元 内 容 都 为 全 1 )。 
写 入 时 ,应 在 未 接 人 电源 的 情况 下 插入 插座 U9, 百 接 上 电源 + 5V 和 25V, 将 要 写 入 的 内 
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Dou: 
高 旺 抗 
高 阻抗 
Din 
Do 
高 阻抗 


流落 四 或 时 下 


CE 《PRON2) 


7 12 
PDVP6MCPRO/N) 
杖 计 CCPU 
吉 PG1 POLOE EUWh8LE 
(a) 电 路 
CS 


&f 


pPJ/Pd1f 


ZC2 


42 


05 


 (b) 间 时 攻 
图 3.4 EPROM 写 人 的 电路 和 时 间 轩 


ee 0 的 RANM 单元 ， 将 需要 写 和 的 字 节 数 用 数字 键 送 入 ， 字 节 数 用 
个 数字 表示 ， 显 示 在 左 端 四 个 LED 显示 右上， 也 就 是 说 ， 它 们 存放 在 DISMEM 一 DS 
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MEM3 存储 单元 内 。 然 后 将 S3 开关 置 于 PGM 位 置 ， 压 下 MON 键 使 显示 “- ”。 最 后 
压 下 PROM PR0G 键 ， 进 入 读 键 的 动作 程序 〈 起 始 地 址 为 05D3H); 

首先 将 CTC 通道 2 设 定 为 定时 器 工作 方式 ,每 隔 26 训 秘 送出 一 个 脉冲 ,但 并 不 需要 
产生 中 断 。 其 次 执行 05EEH 单元 的 指令 ， 使 PEM PULSE ENABLE 信号 变 高 电 平 ， 从 
而 撤除 对 Q1 一 Q3 触发 器 的 封锁 。 下 一 条 为 05F0H 单元 的 LDI 指令 ， 开 始 对 EPROM 进 
行 号 入 ， 地 址 总 线 上 出 现 1000H,， 数据 总 线 上 出 现 2000H 单元 的 内 容 ，PROM2 SEL 变 
为 低 电 平 ，Q1 变 为 高 电 平 ，PD/PCGM 变 为 高 电 平 ， 玖 AIT 变 为 低 电 平 有效) ， 从 而 
使 CPU 进入 等 待 状 态 。 当 CTC 通道 2 的 ZC2 发 出 第 二 个 脉冲 〈 即 52 毫 种 以 后 ) 时 ， 
Q3 变 高 ， 从 而 使 PD/PCGM 变 低 ， 轴 AIT 变 高 ，CPU 结束 等 待 状态 。 执 行 完 LDI 指令 
后 ,继续 执行 下 一 条 指令 (05F4H ) ， 使 PSM PULSE ENABIE 变 低 ， 从 而 使 
EROM2 ”5SEL 变 高 、Q1 一 Q3 变 低 。 这 一 单元 的 写 入 过 程 到 此 结束 。 写 和 人 下 一 单元 的 过 
程 与 此 相同 。 

2758 与 2716 的 写 人 过 程 基 本 相同 ， 两 者 只 有 --- 只 引 脚 不 同 ， 即 2758 的 引 屠 19 为 
AR 而 不 是 2716 的 A10。 通 过 跳 接 线 (jumper) 可 将 AR 端 楼 至 +5V， 或 接 至 地 ， 或 . 
接 至 地 址 总 线 的 Al10 。 . 


.3.5 IO 接口 


一 、I/0 译 码 及 空间 分 配 

I/0 译 码 电路 如 图 3 .5 所 示 。1U36 单 元 的 八 中 到 一 译 码 器 将 IO 口 每 四 个 为 一 组 ,每 
次 选中 一 组 ， 如 表 3 .4 所 示 。 表 中 ES5 一 PS7 接 向 布线 区 以 供用 户 使 用。 对 于 PIO 和 
CTC， 可 以 用 Al 和 A0 线 将 袁 中 所 示 地 址 分 配给 有 关 单 元 。 


图 3.5 LO 译 码 电路 


表 .3.4 


A7--A2 译 碍 器 输出 | 器 件 | Al AI 避 1 址 
一 一 一 一 人 可 RE Se 5 过 5 了 2 二 
100000 |j0=550=EIOSELI| Z80 一 PIO | 0 0 | 口 人 数据 寄存 器 | ， 80H 

U5 0 1| RB 数 据 寄 存 器 ;| 81H 
1 0 | DA 控制 寄存 器 | ， 82 
1 1 | DB 控制 寄存 器 | .83 
100001. |YIL =PS1=CTCSEL| Z80 一 CTC | 0 0 | 通道 0 84 本 
UlI0 | 90 1 通道 1 | 85 也 
1 0| 通道 2 1 86 也 
1 1| 通道 3 | 87 世 
100010 |Y2=PS2=SEGT 了 74LS273 | x xx | 七 段 选择 88 一 88B 也 
二 CRS) | 
八 镇 存 器 
100011 | 了 =Ps3-=DiICTEIi 74LSs273 | xx 数位 选择 | sc 一 8 FH 
人 (只 写 ) 
八 镇 存 器 
100100 |4=BS4= KB SELI 74LS244 | x xi 读 键 值 | 90 一 93 了 
(只 读 ) 
| 八 梭 神器 ; 

100101 | 立 5 = 了 PS5 没 使 用 | 94 一 97 了 
100110 |Y6 =PS6 没 使 用 98 一 9B 于 
-一 一 | 二 人 
100111 | 立 7 = 了 PS7 没 使 用 | | 9C 一 9FH 

二 ，Z80 一 PIO 
Z80 一 PI0 是 通用 的 并 行 /0 口 芯片 。 它 有 两 个 8 位 的 口 。 每 个 口 有 两 根 联 络 线 。 


2Z80 一 BIO 的 两 个 口 全 部 供用 户 使 用 ， 本 机 并 不 占用 ， 因 而 这 些 线 都 接 向 布线 区 ， 可 供 


用 户 附加 电路 。 


全 都 可 以 使 用 联络 线 进 行 中 断 控 制 并 采用 IM2 中 断 方式 。 


三 、Z80 一 CTC 
Z80 一 CTC 有 四 个 通道 ， 


通道 0 一 供用 户 使 用 ， 中 断 服 务 程序 的 起 始 地 址 为 2FD6H。 下 
， 转 移 到 中 断 服务 程序 。 
通道 在 一 在 本 机 中 用 于 “CASS DUMB“ 键 的 动作 程序 ， 该 程序 将 RAM 中 信息 


一 个 转移 指令 


到 盒 式 录音 机 的 磁带 中 。 访 通道 的 中 断 服务 程序 的 起 始 地 址 为 0732H。 


通道 2 
二 190 一 


一 在 本 机 中 用 于 PROM PROG 键 .SINGLE STEP 键 和 MON 键 的 动作 程序 ， 


户 可 可 在 2FD6 处 安排 


, 转 储 


在 FROM PRDG 键 动 作 程 序 中 , 通道 3 仅 用 来 产生 52ms 的 脉冲 。 在 . 
5INCLIE STEP 键 和 MON 键 的 动作 程序 中 ， 通 道 2 用 来 产 生 不 可 屏 藏 中 
断 。 它 们 都 没有 使 用 IM2 中 断 方式 ， 因而 也 不 需要 使 用 中 断 矢 量 。 

通道 3 一 在 本 机 中 用 于 “CASS LOAD” 键 的 动作 程序 ,该 程序 将 盒 式 录音 机 磁带 
中 的 信息 传送 到 RAM 中 。 该 通道 的 中 断 服务 程序 的 起 始 地 址 为 079DH。 

各 个 通道 的 中 断 服务 程序 的 起 始 地 址 表 放 在 R9M 中 ， 如 下 表 所 示 : 


地 址 
一 ->07F8 _ : 
中 } 通道 中 汤 服务 程序 起 始 地 址 2FD6 
079 
断 一 >07FA 
矢 | orFB 】 通道 1 中 其 服务 程序 起 始 地 址 0732 


最 一 >07FC 
】 通 道 2 中 断 服务 程序 起 始 地 址 2FDD。 


07FD j 2 天 
一 -> 07F 
07FF 必 生 二 】 通道 中 断 服务 程序 起 始 地 址 079D 


crc 四 全 通道 的 中 断 矢 量 所 偶数 依 序 排列 ， 中 断 矢 量 低 字 节 写 入 CTC 通道 0， 其 
格式 如 下 ， 


此 值 为 通道 的 号 ， 由 CTC 自 动 睦 入 
通道 0 的 输入 和 输出 都 接 向 布线 区 以 供用 户 使 用 。 
、 键 嚼 和 显示 
本 机 有 天 个 七 段 LED 显示 器 ， 可 以 显示 十 六 进 制 数 ， 也 可 以 显示 其 它 的 一 些 转 定 
字符 ， 在 TPBUG 监控 程序 中 可 显示 6 一 79 和 6 杂 7 89 和 4《 空 少 了 
所 显示 的 数据 〈 或 字符 ) 写 和 人 U12 的 八 锁 存 器 74LS273“〈 口 地 址 为 88H) ， 至 于 要 
显示 哪 一 位 则 由 U11 单元 的 八 锁 存 器 74LS273 《〈 口 地 址 为 8CH) 来 选择 。 
七 段 LED 显示 器 的 图 形 以 及 段 号 与 数据 位 的 对 应 关系 如 图 3.6 所 示 。LED 显 示 器 
最 左边 的 一 位 命名 为 DG0 位 ， 其 余 的 依次 为 DG1，DG2，DG3，DG4，DG5。 例 如 ,要 
在 最 左边 的 LED 显示 器 DG0 位 置 上 显示 “4 ”， 可 以 通过 下 列 程序 段 来 完成 ， 
LD  A，19H 
OUT 〈88)，A 
ID  ， A，20H 
OUT (8C)，A 
* 如 果 用 户 需要 将 通道 2 仙 定 为 IM2 中 断 方式 ， 则 〈2FDD) -- (2FDF) 将 存放 中 断 服务 程序 的 


第 一 条 指令 ， 通 常 是 一 条 转移 指令 ， 从 而 这 三 个 单元 不 能 被 TPBUG 用 作 (IF) ， (PUFLR) ， 
(RFLG) ， 用 卢 应 予 注意 。 监 控 程序 不 要 求 通道 2 瑚 求 IM2 方式 的 中 断 。 


其 中 19H 的 二 进 制 表示 为 :: 


7 不 起 作用， 对 于 D6 一 D0 汪 涛 为 有 效 ， 巩 c，f，g 段 亮 ， 得 “42 。 


数 20H 的 三 进 制 表示 ， 


D7 ,D6 不 起 作用 ， 对 二 D5-D0 来 说 ，1 为 有 
效 ， 故 显示 最 左边 的 DG0 位 。 . 
实际 的 显示 过 程 并 非 如 此 简单 。 请 参考 

TPBUGC 监控 程序 中 00F4---0120 也 的 DISUP 
程序 段 以 及 起 冶 地 址 为 07A6H 的 七 段 显示 
表 SECGPT。 

_ 晶体 管 QI 一 Q7 用 来 提高 驱动 能 力 ，U1 
一 503 驱动 器 用 来 增加 吸收 电流 的 能 力 。U11 
不 仅 扫描 显示 ， 还 能 扫 措 键盘。 例如， 如 图 
.1《〈 见 附录 一 ) 所 示 ， 当 只 〈8C)U11 中 数 
为 08 也 〈 即 L3 线 为 低 电 平 ， 其 余 线 为 高 电 
平 ) 时 可 检查 4,5,6,B ;MON 键 有 否 被 压 
下 ， 如 果 键 6 被 压 下 ， 则 R2 线 呈 低 电 平 ， 
其 余 线 呈 高 电 平 ， 即 口 〈90) 中 低 五 位 为 
11011B。 由 08H 和 11011B 两 个 数字 可 以 求 
出 键 的 偏 移 量 。“〈 功 能 键 的 键 偏 移 量 都 大 于 
等 于 10H。 例 如 EXEC 键 为 10H,SS 键 为 


图 3.6 (a) 七 段 显示 器 


四 ETITIIDH 
末年 0000DD 
相国 IDD 
可 


(b) 七 段 显示 器 的 代 碍 与 字形 的 关系 


118 等 ， 详 见 起 始 地 址 为 0789H 的 键 值 表 KYTBL。) 

详细 的 键盘 分 析 程序 DECKY 请 参考 附录 三 的 TPBUG。 
五 、 录 音 机 接口 电路 〈 一 ) 一 转 储 (Dump) 

将 存放 在 RAM 中 易 失 的 程序 信息 转 储 到 廉价 的 盒 式 磁带 中 ， 适 常 可 以 使 用 市 场 
上 出 售 的 廉价 的 录音 机 和 录音 磁带 。 在 转 储 过 程 中 我 们 采用 了 “堪萨斯 (Kansas) 城 标 
准 ” 的 记录 技术 。 加 

用 于 盒 式 磁带 上 记录 数据 的 格式 必须 遵守 两 个 标准 ， 记 录 “1 ”和 “0 ”的 堪萨斯 
城 标准 和 记录 数据 块 的 Intel Hex Format。 

堪萨斯 城 标准 是 1975 年 9 月 7 日 和 8 日 在 美国 堪萨斯 城 由 BYTE 杂志 主持 的 专题 
讨论 会 上 制定 的 . 这 次 专题 讨论 会 的 目的 是 ， 为 业余 爱好 者 的 录音 磁带 记录 技术 制订 标 
准 。 堪 萨 斯 城 标准 的 要 点 是 〈 本 机 是 符合 这 些 规定 的 》， 

1)》 八 个 频率 为 2400Hz 的 周波 表示 尿 锤 13 

2) 四 个 频率 为 1200Hz 的 周波 表示 逻辑 0 

3) 一 个 记录 字符 的 构成 为 ， 一 个 膛 辑 0 的 起 已 始 位 、7 或 8 个 数据 位 、 两 个 或 两 个 
以 上 的 停止 位 〈 本 机 使 用 一 个 七 位 的 ASCII 数据 字符 和 一 个 停止 位 ) 

4) 七 个 ASCII 数据 位 的 次 昱 为 ， 最 低位 在 先 ， 最 高 位 在 后 ; 

5) 在 数据 块 之 前 有 30 秒 以 上 的 全 1 导 引 段 ， 之 后 有 5 秒 的 全 1 结尾 段 ; 

6) 数据 的 传送 速率 为 300 波 特 〈 每 位 用 3.33ms) 3 

7) 数据 块 内 容 不 作 规定 。 

因为 二 亲 岂 级 在 玫 玫 有 对 记过 芝 友 抽 玫 局 克 妆 相册 十， 抽风 贡品 未 新 昨 2， 
intel Hex'Format 一 来 规定 数据 块 的 结构 。 该 标准 的 要 点 是 ， 

1) 在 数据 块 内 的 每 个 记录 以 冒号 (，) 开始 ， 以 回 车 和 换行 符号 结束 ， 
”2) 一 切 信息 用 ASCII (7 位 ， 无 奇偶 校 验 ) 表示 
3 数据 记录 格式 ， 


字 节 工 冒号 (: ) 分 解 符 
字 节 2 一 3 该 记录 中 二 进 制 的 字 节 数 ， 最 多 为 1 个 二 进 制 字 尖 《好 
、 32 个 ASCIH 字 节 ) 。 
字 节 4 一 5  、 该 记录 起 始 地 址 的 高 位 字 节 。 
字 节 6 一 了 该 记录 起 始 地 址 的 低位 字 节 。 
宝 节 8 一 9 记录 类 型 ，ASCII 40 0”。 
衬 节 10 一 11 除了 分 解 符 与 回 车 和 换行 符 以 外 的 所 有 字 节 的 “检查 
和 ”, 此 “检查 和 ?为 各 二 进 制 字 节 和 的 负数 。 
回 车 和 换行 
4》 “文件 结束 ”记录 格式 : 
字 节 1 冒号 (，) 分 解 符 
字 节 2 一 3 ASCII wk 0?9 
字 节 4 一 5 ASCII 60? 


字 节 6 一 了 ASCII 《02 


一 33 一 


字 节 8 一 9 “012 记录 类 型 ，ASCI “01? 
字 节 10 一 11 4 检查 和 ? 

用 于 转 刍 的 接口 电路 如 图 I .1 下 部 所 示 。 利 用 程序 (详细 内 容 请 参 考 TPBUG 中 起 
始 地 址 为 04CA 匡 的 CASS DUMP 键盘 动作 程序 ) 设 定 CTC 通道 芋 为 定时 器 工作 方式 ， 
使 ZC1I 产生 4800Hz 或 2400Hz 的 脉冲 ， 通 过 U14 的 分 频 , 即 可 得 到 2400Hz 或 1200Hz 
的 脉 六 ， 再 通过 阻 容 〈(R33 和 C7) 滤波 ， 滤 去 其 中 的 高 频 分 量 ， 即 可 接 至 录音 机 的 
Auxiliary 或 MIC 输入 端 。 

六 、 录 音 机 接口 电路 (二 ) 一 输入 (Load ) 

从 于 工 端 输入 录音 机 的 脉冲 信息 ，U 4 为 限 幅 与 整形 电路 ， 使 U 5 能 有 一 个 不 畏 变 
的 方 波 输入 。J1 端 输入 的 脉冲 的 峰 一 峰值 应 为 2Y 左右 ， 输 入 电 平 的 高 低 可 以 用 U4 驱 
动 LED 显示 器 来 指示 。U14 和 U15 是 频率 检测 器 ， 用 来 链 别 1200Hz 和 2400Hz。 当 U7 
输出 1200Hz 脉冲 (“02”) 时 ，Ul14 的 Q 输出 为 0 ， 当 07 输出 2400Hz 脉冲 (“12”)》 
时 ，U14 的 Q 输出 为 1 。G 的 数据 由 CPU 通过 U13 来 读 取 ， 并 拼装 成 一 个 ASCII 字 
符 ， 读 入 的 ASCII 字符 再 由 程序 转换 成 二 进 制 数 。 

可 见 ， 在 TPBUSG 的 控制 下 ，Z80 一 CPU 和 Z80 一 CTC 能 实现 UART (通用 异步 接 
收发 送 器 ) 的 功能 ， 以 接收 异步 的 串 行 数据 ， 并 形成 并 行 的 字 ， 然 后 存 人 存储 器 。 


8.6， 其 他 部 分 


一 、 单 步 表 辑 
当 压 下 SINGLE STEP 键 后 ， 进 入 该 键 的 动作 程序 (起 始 地 址 为 0272H) 。 它 将 
CTC 通道 2 设 定 为 定时 器 工作 方式 ， 并 恢复 现场 ， 即 从 权 《〈 用 户 寄存 器 存放 区 ) 中 弹 
出 各 个 寄存 器 的 内 容 ， 然 后 执行 用 户 的 指令 。 在 开始 执行 用 户 指 令 时 ，CTC 通道 2 的 
” ZC2 输出 一 个 脉冲 ， 这 个 脉冲 通过 U33 和 U34 送 向 CPU 的 NM I 输 入 端 ， 因 而 在 这 一 
条 用 户 指令 执行 完毕 后 ， 即 返回 TEBUG， 执 行 0066H 单元 的 指令 。 此 后 程序 为 〈 起 始 
地 址 为 01CBH》 将 关闭 CTC 通道 2 ， 并 保护 现场 。 最 后 进入 起 始 地 址 为 007EH 的 程序 
下 显示 PC 和 累加 器 A 的 内 容 。 
二 、 中 疡 电路 
Z80 系列 中 TVO 接口 器 件 内 均 设 有 中 断 控制 电路 ， 从 而 与 Intel 8080/8085 系 列 不 
” 园 ， 不 必 使 用 专用 的 中 断 控 制 器 件 。 中 断 的 优先 级 根据 该 芯片 在 电路 中 的 位 置 来 决定 。 
本 机 中 CTC 具有 较 高 的 中 断 优 先 级 ，PIO 具有 较 低 的 中 断 优先 级 。PIO 芯 片 的 IE0 线 
接 向 布线 区 ， 供 用 户 再 增加 I/O 芯片 时 使 用 。 
三 、 复 位 电路 《Reset ) 
图 3.7 示 旺 了 本 机 所 用 的 复位 电路 。 有 两 种 情况 可 以 产生 复位 信号 ， 人 
在 刚 接 通电 源 时 ， 由 于 电容 C17 的 作用 ， 使 RESET 短 暂 的 保持 低 电 平 信 号 零 ; 一 
几 RESET 按钮 ， 在 压 下 此 按钮 期 间 ，RESET 保持 低 电 平 。 


了 1 不 ARESET 
、 7 j2 


图 3.7 复位 电路 

四 、 电 压 保 护 电路 〈 任 选 ) 

本 抽 使 用 7805 集成 电路 。 它 的 输入 应 大 二 +7Y。 它 的 输出 将 稳定 在 +5Y。 
五 、S 一 100 总 线 

本 机 可 安装 两 个 S 一 100 总 线 插 厅 。 这 种 接口 通常 能 与 静态 存储 器 和 /0 扩 充 板 兼 
容 。 如 果 楼 日 需要 8080 所 特有 的 控制 信号 ， 例 如 SYNC，INTA，DBIN，POC，PWR， 
PRD 竺 ， 则 尚 需 在 布线 区 附加 一 些 逐 辑 电 路 ,以 进行 信号 变换 ;并 /或 将 附加 的 信号 接 到 
S- 一 100 总 线 。 在 印刷 线路 板 上 方 有 + 8V，+18V 电 源 的 接线 端 ， 以 便 搂 人 相应 的 电源 。， 
六 、 布 线 区 

布线 区 可 供用 户 附加 25 一 30 个 焦 成 电路 ， 以 便 扩 充 存 储 器 、: 增加 CRT 接口 及 其 他 
电子 实验 电路 。Z80 一 CPU，PIO，CTC (部 分 》 的 信号 线 以 及 译 码 出 来 的 系统 信号 都 引 
”到 布线 区 的 附近 ， 以 便 用 户 增 加 集成 电路 时 使 用 这 些 信号 。 电 源 线 和 地 线 在 印刷 线路 板 
的 背面 平行 走 线 ， 使 集成 电路 紧 摊 着 这 一 阻抗 的 电源 ， 从 而 减少 用 户 电 路 的 噪声 于 搜 。 


第 四 章程 序 举 例 
本 音 目 的 是 想 通过 几 个 程序 的 导入 、 执 行 和 调试 ， 使 用 户 进 一 步 熟 悉 键 盘 的 操作 功 
能 和 本 机 的 使 用 方法 ， 以 及 程序 设计 的 一 些 基本 知识 。 


4.1 熟悉 键盘 操 作 和 TPBUG-A 命 今 的 使 用 


设 有 以 下 程序 使 用 TPBUC-A 命 令 ， 通 过 键盘 操作 ， 输 入 单 板 机 "。. 
ORGC 2000H 
2000 3E AA LD A，0AAH;， 将 立即 数 AA 送 入 A 累 加 器 
2002 06 BB  LD B，0BBH ; 将 立即 数 BB 送 入 B 寄 存 器 
2004 78 LILD A，B 5 寄存 器 B 内 容 送 入 A 累 加 器 
2005 0E CC ID C，0CCH ， 将 立即 数 CC 送 入 C 寄存 器 
A 
A 


2007 79 LD A，C 5 寄存 器 C 内 容 送 入 A 累 加 器 
2008 3E AA  LD ，0AAH ;立即 数 AA 送 入 A 累 加 器 
200A 76 HAELT ”3 暂停 
使 用 TPBUG-A 命令 进行 的 操作 如 表 4.1， 

表 4.1 


册 


ADDRESS 。 DATA 

_RESET  “〈S1)》 | = | 本 玖 | 

2 0 0 2 [ooo0 | 及 入 程序 的 首 地 址 2000 
aa 2 0 0o 六 x .信用 MRM 键 测 出 存 全 单 
NEXT 2 0 oo ii|| xx 二 是 NE 鱼 旺 序 对 存 全 单 

人 0 入 提 

四 | xx 必 出 2002 存 储 单 元 
到 全 单元 2002 写 入 旨 


”本 例 以 及 下 面 各 例 中 ， 所 有 用 户 按 下 的 按键 ， 都 在 它 下 面 划 一 横 米 ， 而 TPBUC-A 的 响应 ， 
在 显示 器 上 显示 的 就 表示 在 方 柜 中 。 数 字 如 无 特殊 标 妓 ， 均 为 十 六 进 制 数字 。 


续 表 4.1 


二 | DATA 
【ER 本 本 ns 和 吉 作 
于 加 本 2 0 0 4 上 迟 出 存储 单元 2004 | 
ia | 全 | | 
NEXT 本 | > 辣 5 | 蔬 出 存 馆 单元 2005 人 
| es | oa 届 对 全 单元 2005 写 入 提 作 
| 2 0 可 x X 破 山 存储 单 元 2006 
本 
ET 和 
人 全 9 ， | 了，|| 175X8 
| 
a RE 
ee 
证 浊 | | | 。 区 交 间 元 209 写 和 提 作 汪 
NEXT 1 0 二 可 X X 疲 出 存 各 单元 200A 
Ts 人 
so [0 
人 加 | 玻 出 A 果 加 器 


续 表 4.1 


人 


豆 


再 谨 夫 执 行 前 ，A 的 内 
容 是 随机 


第 出 B 寄存 器 


| 内 容 是 随 


要 评 未 热合 B 寄存 器 的 


苦 出 C 寄存 器 


人 C 寄存 器 的 


内 容 是 


中 止 上 述 操作 。 下 面 用 
STEP 刍 ， 采 用 单 步 方式 执 
行 ORG 2000 程序 


访 出 程序 计数 器 PC 


世上 热度 首先 
改 程序 计数 器 PC 内 容 ， 
代 信 向 程序 首 地 址 


执行 完 2000 指 售 ， 立 即 


于 出 卫 寄 存 器 的 内 容 , 验 


让 指 售 的 执行 


引 寄存器 内 容 反 入 人 A 黑 
加 器 ，PC 捐 向 下 -条 指 全 
的 地 扯 


续 表 4.1 


显 


ADDRESS 


1 寄存 器 的 内 容 浊 过 入 AA 
8 人 ss | 采 加 种 了 EC 指 侧 订 一 洒 扣 
售 的 地 址 


STFEP 

和 中 止 STEP 操作 方式 

A REC 先 按 下 A， 后 按 REG 刍 ， 
镇 出 A 又 加 器 站 容 


证 出 B 寄存 器 内 容 


C REG [1583 | 天 c 客 存 器 内容 


MON P || 上 
一 一 一 ,| “前 出 PC 的 内 容 , 它 现在 指 
PC 有 REG 工 2 0 0 太 1 向 斋 二 个 储 单元 ， 人 


停 指 今 的 地 址 


中 止 砖 出 方式 ， 下 面 开始 


MON | P 四 | 珊 咽 多 个 断 点 操作 ， 如 在 
2 2 | 2002、 人 2008$8、200A 
一 一 一 | 数 置 断 点 
2 0 0 2 2 0o 0 a || 和 失 尖 人 四 化 数码 表示 断 点 
B P 5 1 


按 下 BP 链 ， 断 点 被 接受 


MON 
2 先 按 下 四 位 地 址 数码 键 , 后 
人 键 ， 在 2005 单元 屋 置 


- 一 39 一 


按 急 咒 ， 明 
ADDRESS 也 ATA 
MON 1 | 
也 站 加 吾 -一 0 一 一 一 一 
5 2 oo0 8 在 2008 单元 设置 断 点 
MON P | 
ER -一 一 二 人 
BP 2 0 0 A | 在 200A 单元 设 转 断 点 
-| 中止 贞 置 断 点 的 操作 ， 下 面 
人 | 用 卫生 汪 执 和 局 
没入 程序 首 地 址 2000 , 按 
和 0 | EXEC 键 ， 执 行程 序 
程序 从 2000 单元 开始 执行， 
EXEC | 2 0 0 2 | A A 显示 第 一 企 断 点 地 址 和 执行 第 
| 一 条 指令 后 ， 人 的 内 容 AA 
| | 显示 第 一 个 断 点 地 址 和 执行 
EXEC 2 0 0 5 | b b | | 此 斯 点 前 而 的 指 售后 ，A 的 内 
j 容 ahbby>” 
， 显示 第 三 个 断 点 地 址 以 及 完 . 
KEC 2 0 0 8 | c_ c | | 成 此 斯 点 前 面 的 指令 后 ，A 的 
加 攻 内 容 “CC” 
ES 显示 第 四 个 断 点 ， 以 及 完成 
了 XEC 2 0 0 A || AA | 半 册 是 放风 内 昔 全 届 A 的 四 
技 动 RESET 或 STEP 或 
RESET | P | 渤 入 三 个 以 下 的 数字 键 后 按 
加 | -| 下 BP 键 , 均 可 取消 断 点 
2 0 0 2 [aoee。|| 检 入 程序 首 地 直 
,一 | 从 程序 首 地 址 开始 执行 程 
EXEC ] 序 ， 一 直 执行 到 暂停 指 合 。 显 
| 了 示 器 不 显示 
LE 下 MON 键 ， 回 到 TPBUG 
es 必 | 吃 且 -有 他 最 采 和 志 pw 
3 本 1| 检查 PC, 它 指向 存 傍 了 ALT 
REC 1 2 0 |) 0 hb || 指 合 的 下 一 个 存 备 单元 的 地 进 
亚 一 一 一 一 重新 问 到 TPBUG - 和 控制 ， 
MON PP 要 可 相应 检查 各 寄存 器 内 容 ， 与 
上 渡 执行 程序 方式 相 比 加 


|| | || 豆 


4.2 相对 转移 指令 中 俩 移 量 的 计算 


本 例 的 内 容 是 计算 相对 转移 指令 的 偏 修 量 。 偏 移 量 是 以 十 六 进 制 表示 的 带 符号 的 2 
的 补 码 。TPBUGC-A 具有 自动 计算 并 填写 相对 偏 移 基 的 功能 。 相 对 转移 源 地 址 装 和 人 IY 寄 
存 器 对 ， 目 的 地 地 址 装 入 HL 寄存 器 对 ， 偏 移 量 则 装 入 以 (IY + 1) 内 容 为 地 址 的 存储 单 
元 ， 在 TPBUG-A 中 ， 计 算 并 自动 填 和 人 偏 移 量 的 子 程序 入 口 地 址 是 00C0H。 但 要 求 转移 


源 地 址 装 


00C0 
00D5 
00D6 
00D7 
00D9 
00DA 
00DB 


00DC 
00DD 


00E0 
00FE1 


00E2 


00E6 


00E9 
00ED 
00EE 


00 了 1 


1813 


D5 
DDE1 
13 
7D 
93 


6 
DD7700 


7C 
9A. 


DBD21F72F 


CD3C06 


DD21F92F 
7D 
CD3C06 


C3FfF400 


二 入 DE， 目的 地 址 装 入 HL， 详 细 框 图 及 程序 注释 如 下 示 : 
纪 子 程 序 


ORG 00C0 开 


JP RESTR3 一 $ 
13 RESTR3: 


INC  DE 5 指出 填写 偏 移 量 所 在 存储 单元 地 址 
PUSH DE ;将 贮存 偏 移 量 的 存储 单元 地 址 转 和 人 IIX 
POP  IX ; IX<-DE 
INC 。DE 
LD ”A,，L 
SUB 下 .3 A<( 肯 的 地 地 址 ) 低 字 节 
-( 源 地 址 +2) 低 字 节 
LD 工 A 
LD(IXK+09,A ;将 计算 结果 ( 低 字 节 ) 填 入 邮 存 念 移 皇 的 
存储 单元 
ID AH 
SBC AD 3 A<( 昌 的 地 地 址 ) 高 字 节 


-( 折 地 下 十 2) 高 字 节 一 CY 
LD IX, DISMEM 
CALL UFOR1 ;利用 TPBUG 的 子 杜 序 UFOR1， 将 计 外 
结果 (高 字 节 ) 写 人 显示 暂 存单 元 2FF7 
(DISMEM) 和 2FF8(DSMEM1) 
LD IX,DSMEM2 
LD A LEL 
CALL UFOR] ; 调用 子 程序 UFOR1， 将 计算 结果 (〈 低 字 
节 ) 写 人 显示 暂 存 单元 2FF9 (DSMEM2) 
和 2FFA (D5sMEM3) 
; 调用 TPBUC 子 称 序 DISUP 显示 计 算 
结果 〈 四 位 数字 ) 


JP DISLP 


计算 相对 转移 指令 偏 移 量 的 子 程序 流程 图 


| 开 始 00C0 


全 


节 一 〈 源 地 址 二 2 ) 低 字 节 的 结果 圳 
单元 和 L 


将 《是 的 地 地 址 ) 高 字 节 一 《 源 地 址 + 2 》 高 字 蔬 -一 CY 一 >A 


” 调 上 UFOR 将 君 算 的 结 示 
人 果 《〈 高 字 节 ) 一 > 显示 器 暂 存 


调用 子 程序 UFOR 将 奸 算 的 结果 ( 低 字 节 ) 一 > 显示 器 暂 存 
. 单元 DSMEM2 和 DSMEM3 


责 转 DISUP， 显 示 偏 移 ) 


主 程 序 流 程 图 


二 人 2 =-- 一 


通过 键盘 操作 ， 输 入 下 面 程序 


ORG 2000H 
2000 3E 00 LD A,00 
2002 06 05 LD B,05H 
2004 3C LOOP，INC A 
2005 10 ? DJ NZ,LOOP-$ 
2007 76 HALT 
训 4.2 ， 
显 示 
按 刍 缴 明 
ADDRESS DATA 
| ， 
RESET P | 1 | “等 等 键盘 命令 
2000 
MEM 2 0 0 0 让 较 入 程序 


No 
巴 
己 
扎 
多 
器 


NEXT 0 6 2 0 0 2 | 0 6 
NEXT 0 5 2 0 0 3 || 9%5 
NEXT 8 C 2 0 0 4 | 3 C | 
Ms 一 一 -一 -一 一 一 一 一 一 -一 -一 一 3 RS 生 < 
NEXT 1 0 2 0 0 5 10 
2006 单元 不 装 入 信息 ， 这 
MEXT 2 0 0 6 | x x ，| 是 准备 霸 入 计算 的 千 果 一 
人 二 相对 转移 仿 移 晶 
NEXT 了 7 6 2 0 0 7 | 76 | 
二 EN 人 Pa 和 和 作 PE 
四 | 区 权 Ts 给 入 程序 的 操作 ， 淮 
MON P | 
人 上 | || 备 ; 寻 算 介 介 移 量 的 操作 
| 和 
IX(4) BEC | 1 人 xxX | x X 
一 站 [一 一 一 一 一 一 一 一- ES 
| 
了 0 4 2 0 || 04 记 
2 
MON | | | 


一 43 一 


按 刍 六 本 如 明 
TIY(5) REC | 5 x x || xx | 源 地 址 ->JY 站 
Sn 
wow | 汪汪 ， 步 要 名 有 数 ， 显示 上 档 标 

| 

而 人 | 人 名 二 检 对 人 舟 二 交 册 字 和 
-一 一 | | 《〈 即 从 士 127D 一 一 128D、, :。 
MON | 
wo 上 P 二 下 | 下 西 用 STPE 方式 执行 主 
PC REG | 1 x xx 下 | es 
2.0 0 0 1 人 中 00 | 竺 PC 扫 册 各 序 的 首 地 让 
可 
STEP 下 | 站 人 0 入 | 二 和 本 
STEP 史 和 0 9 | I 加 2 行 “INCA" 指 全 ， 
和 站 
sr 
本 四 | | IE A 第 三 次 卉 时 

本 记 。 过 RE 站 和 生生 汪汪 下 
sTFP 上 La 9 9， | es || 和希 环 加 凤 
一 44 一 本 


续 表 4,2 


按 刍 ApDRess ”DATA 二 
STEP [1200 4 ] [9 0 4 ] 循环 同 去 
STEP 2 0 0 5 人 0 5 诗作 这 8 夫 
| 
STEP 2 0 0 7 | 0 5 坦 执 和 下 一 条 指令 ， 而 不 作 韩 
MON | ES | 等 待 键盘 指 全 
4.3 软件 延 时 


”下面 这 个 程序 是 使 字符 “8 ”， 从 显示 器 
管 上 停留 的 时 间 。 可 以 由 改变 装 入 B 害 存 器 的 时 间 常 数 来 决定 ， 约 由 20ms 到 5.2sec。 


ORG 2000H 
LD A,00 
OUT(88H) ,A 
LD A,01H 
LOOP;， OUT(8CH) ,A 
LDB，0OFFH 


200A -CD4F06 LOOP1: GALL D20MS 
DJNZ,LOOP1- 和 $;， 最 长 延 时 约 5.2see 


;程序 

.2000 ”3E00 
2002 ， D388 
2004 3E01 
2006 ”D38C 
2008 06FF 
200D ”10FB 
200F 07 
2010 ”18F4 


RLCA 
JR LOOP- 争 


的 右 端 向 左 端 不 停 地 循环 移动 。 在 每 个 位 


人 


选 定 字符 8” 中 
选 定 右边 第 一 个 显示 器 充 ， : 


，B<- 延 时 时 间 当 数 
， 调 用 TPBUG 中 延 时 约 20ms 子 程序 


3 左 移 一 位 
循环 同 去 


“首先 输入 程序 ， 按 下 MON, 输 入 程序 首 地 址 2000H, 按 下 EXEC， 字符 “8 ” 则 
在 显示 器 上 从 右 到 左 循环 移动 。 按 下 MON， 程 序 则 停止 执行 。 控 制 延 时 子 程序 D20MS 
的 调用 次 数 《〈 也 就 是 控制 装 入 B 寄存 器 的 时 间 常 数 ) 就 可 以 控制 字 宁 符 在 显示 器 上 的 停留 


时 间 。 


4.4 Z80-CTC 的 应 用 


ORG ”2000 互 

.2000 ”3E21 LD  A，21H 

2002 .ED47 LD TI，A ; 设 定 中 断 失 量 高 字 :I<21 
2004 310023 ” LD SP,2300H ， 建立 校 指示 器 

2007 ”3E00 LD A，00 

2009 “ D384 OUT (848》，A ;， 外 部 设备 提供 中 断 矢 量 低 字 尖 
200B ”3EA5 LD  A，0A5H 
200D  D384 00T， (84H)，A ， 设 定 CTC 的 工作 方式 ,输入 通道 控制 字 
200F ”3EFEF LD 。 A,0FFH 

2011 D384 ”0UT (84H， ， 输 入 时 间 常 数 ， 延 时 约 33ms 
2013 ”3E01 LD  A, 0IH  ， 设 定 第 一 次 显示 01 

2015 “ED5E IM2 ; 设 定 中 断 方 式 2 

2017  FB ，LODP:， Bi 

2018 “76 HALT 

2019 “C31720 JP LOOP 


1 


; 中断 服 务 程序 入 口 地址 表 
2100 00 22 


中 断 服务 程序 
2200 了 38 FEI 3 开 中 断 
2201 07 IC A ，; A 累 加 器 左 移 一 位 
2202 ED4D RETI 中断 返回 


本 例 程序 是 使 Z280-CTC 的 0 通道 工作 在 定时 圳 方式 ,经 过 一 个 整定 延迟 时 间 后 《本 : 
例 整定 延迟 时 间 约 33ms) ， 发 出 -一 个 中 断 请 求 。 改 变 输入 到 CTC 的 时 间 常 数 ， 可 以 改 
变 请 求 中 断 的 了 时间 。, 

输入 程序 ， 按 以 下 步骤 进行 调试 

1. 采用 STEP 工作 方式 ， 首 先 修改 程序 计数 器 PC 为 2000H。 以 稍 慢 的 节奏 , 顺 序 
步 进 执行 程序 到 显示 地 址 为 2018H 时 ， 稍 停 -- 会 

2 . 继续 按 动 STEP 键 ， 注意 观察 显示 器 显示 4 A 址 加 器 的 内 容 。 每 执行 完 一 次 
22018 指令 ，A 的 内 容 便 堪 移 一 位 ， 显 示 器 按 01，02，04，08，10，20，40，80 的 次 : 
序 循环 变化 。 

3. 当 2201H 地 址 显示 时 ， 停 止 按 STEP。 息 下 MON 键 ， 检 查 栈 指示 右 SP 的 噶 
容 ， 这 时 应 为 22FEH。 这 是 因为 从 栈 顶 地 址 2300H 压 入 了 两 字 节 。 检 查 22FEH 和 22FF 正 
单元 的 内 容 : 应 该 是 18H 和 20H， 这 是 中 断 返 回 的 地 址 2018H。 

4。 按 下 MON 键 ， 然 后 再 按 STEP 键 ， 直 至 最 示 2018H。 这 时 ， 再 检查 栈 指 示 器 - 
SP 内 容 ， 应 该 是 2300H。 这 表明 已 经 执行 了 中 断 返 回 RETI 指令 ， 中 断 返回 地 址 2018H 

己 从 栈 中 弹出 。 

5. 用 BP 键 ， 在 2200H 设置 一 个 断 点 ， 用 EXEC 键 思 续 执 生 程序 。 鞠 输入 首 地 址 : 
2000 于 ， 按 下 EXEC 键 ， 立 刻 显示 断 点 地 址 2200H 和 这 时 A' 累 加 器 的 内 容 。 连 续 不 断 
按 动 EXEC，A 累加 器 内 容 不 断 变化 ， 而 且 再 按 一 次 ,改变 显示 一 次 ， 按 01,02,04,08， 
10,20,40,80 的 顺序 改 变 。 

可 利用 RESET 键 使 CTC 复位 。 

下 面 这 个 程序 ， 是 将 本 例 稍 加 修改 后 ， 再 与 4.3 例 结合 起 来 的 一 个 简单 表演 程序 。 

输入 程序 ， 按 下 RESET 键 ， 输 入 程序 首 地 址 2000H， 按 下 EXEC 键 ， 字 符 公 8 史 
快速 从 显示 器 右 端 移动 到 左 端 ， 经 过 十 次 循环 之 后 ， 立 刻 变 为 较 慢 的 一 次 移动 ， 接 着 又 
是 士 次 较 快 的 循环 移动 ， 又 接着 一 次 慢 速 移动 ………， 这 样 不 停 地 在 显示 器 上 循环 移动 。 
根据 需要 ， 可 以 很 方便 地 改变 显示 的 字符 和 循环 的 速度 。 按 下 RESET 键 ， 移 动 立刻 停 
下 加 到 TPB8UG-A 控 制 。 


; 程序 
ORG ”2000H 
2000 “3E21 LD A,21 H 
2002 ED 47 LD I，A ， 设 定 中 断 矢 量 高 字 节 
2004 3EE00 ELD A, 00 
2006 ” D384 0oUT (84H),A ;外 部 设备 提供 中 断 矢 量 低 字 节 


广 


2008 3EA5. ST:，LD  A,0A5H 


200A  D384 0UT 〈84H)，,A .3 输入 通道 控制 字 , 设 定 CTC 工作 方式 
200C 3EFF _LD A,OFFH 
200E 。”D384 0UT (84H),A 输入 时 间 常 数 
2010 0EF6 LD C,0F6H * 设 定 快速 循环 次 数 (10D 次 ) 
2012 ” ED5E IM2 设 定 中 断 方 式 2. 
2014 ， 了 B LOOP，EI -3 开 中 断 
2015 76 HALT 
2016 0C INC C 
2017 “20FB JR NZ,LOOP-$ 3C<0 循环 返回 
2019 3E03 LD A,03 了 
20IB  D384 0UT (84H),A 3 禁止 通道 中 断 
201D 1E5F LD ,5FH 8 设 定 字符 循环 一 次 的 时 间 常 数 
201F CD5020 CALL DELAY ;调用 子 程序 
2022  ，C30820 JP ST 循环 返回 ， 重 新 工作 
3 中 断 服务 程序 入 口 地 址 表 
2100 ”0022 
* 中 断 服务 程序 
2200 1E0A LD E,0AH 3 设 定 字符 循 让 速 度 的 时 间 常 数 
2202 CD5020 CALL DELAY 
2205 ”ED4D RETI 
$ 子 程 序 
2050 ”3E00 DELAY，LD A,00 * 选 定 字符 “8 ” 
2052 D388 OUT (88H)，A 
2054 3E01 LD A,01H 
2056 ” D38C LOOP1，0UT (8CH),A 
.2058 ”43 LD B), 也 
2059 ”CD4F06LO0OP2，CALL D20MS 
205C 10FB DJI NZ,LOOP2- 刷 
205E， CCB6F BIT 5,A 测试 A 的 第 5 位 
2060 2003 JR NZ,LOOP3-$ 
2062 ”07 取 LCA 
2063  ，18F1 JR LOOP1- 书 


2065 “ C9 LOOP3，RET 

(1) 这 个 [DELAY] 子 程序 ， 是 将 4.3 例 稍 加 修改 而 成 。 这 种 设计 方法 ， 不 仅 易 于 
调试 和 检查 ， 而 且 也 区 省 存储 单元 。 

(2) 若 想 显 示 别 的 字符 ， 可 参考 下 表 ， 修 改 DELAY 子 程序 的 第 一 条 指令 LD A， 
008 中 的 立即 数 〈 即 修改 2051 存储 单元 的 内 容 ) 。 


中 斯 服务 程 序 


输入 道道 控制 字 ， 届 定 CTC 的 工作 
方式 (从 光 中 电 、 、. 定 时 器 方式 、 时 标 
JJ 2<D 和 华 ) 


输入 定时 器 时 间 党 数 最 


设 定 循环 显示 字符 的 次 效 


设 定 中 汤 方 式 2 咒 定 显示 字符 循环 -- 葡 的 时 间 常 数 


调用 子 程序 DELAY : 


注 
| 二 
薄 


4.5 Z80-PIO 的 应 用 


首先 用 一 个 10 KQ 电阻 ， 将 Z80-PIO 的 ASTB 脚 连 接 到 电源 +5Y 端 ， 然 后 输入 
下 列 程序 ， 并 用 BP 键 在 2200. 也 单元 设置 断 点 。 

输入 程序 首 地 址 2000 也 ， 按 下 EXEC 键 ，CPU 执行 程序 到 暂停 指令 HALT, 显 示 器 
无 显示 。 
取 一 导线 ， 使 ASTB 脚 磁 一 下 地 (GND)， 相 当 于 输入 一 负 脉 冲 ， 此 脉冲 的 上升 沿 
使 PI0 发 出 一 中 断 请 求 ( INT)，CPT 将 执行 中 断 服 务 程序 ， 把 由 BP 键 设置 的 断 点 
2200H 显示 出 来 。 


5 程序 
ORG 2000H 
2000 3E 21 LD A,21 也 
2002 ED 47 LD 了 TA ; 设 定 中 断 父 量 高 字 节 
2004 3F 00 LD 。 A,00 
2006 。 D3 82 00T (82H),A ; 外 部 设备 提供 中 断 矢 
量 低 字 节 
2008 3E 4F LD'， A,4FH 
200A  D3 82 0UT (82H),A ;对 PIO 的 A 口 设置 
方式 1 
200C 3E 87 LD 。 A,87 开 
200E 。 D3 82 OUT (82H),A ;设置 允许 中 断 控制 字 
2010 ED 5B IM2 5; 中 斯 方式 2 
2012 FFB FEI 
2013 18 FE LOOP， JR ”LOOP 
5 中 断 服 务 程序 人 口 地 址 表 . 
2100 00 22 
上 中 疡 服务 程序 
2200 。 FB FEI 
2201 “ED 4D RETI ; 中 断 返回 


可 以 将 4.4 例 的 中 断 服务 程序 的 DELAY 子 程序 作为 本 例 的 中 断 服务 程序 。 这 时 ， 
输入 程序 之 后 ， 按 下 RESET 键 ， 输 入 程序 首 地 址 2000H， 按 下 EXEC 键 ， 显示 器 无 显 
示 ， 将 ASTF5 脚 碚 一 下 地 ， 字 符 “8 ”立刻 从 显示 器 右 端 移 往 左 端 ， 最 后 停留 在 诺 站 
不 动 。 再 磁 一 次 ， 再 重复 一 次 上 述 现象 。 若 将 ASTB 脚 磁 一 下 地 的 操作 得 不 好 时 ， 字 符 
“8 ”会 循环 移动 两 次 才 停 留 在 左 端 不 动 。 这 时 ， 可 以 用 一 个 10KO 电阻 把 ASTEB 脚 与 ， 
地 连接 ， 然 后 输入 程序 ， 用 EXEC 键 执行 程序 ， 然 后 通过 一 个 3KQ 电阻 磁 -- 下 +5Y 
端 ， 字 符 立 即 从 显示 器 右 端 移 到 左 端 并 停留 在 左 端 不 动 。 再 磁 一 次 ， 再 重复 上 述 现象 一 


次 。 若 条 件 许 可 ， 用 TTL 电 乎 的 单 脉 冲 触发 就 更 好 些 。 


4.6 EPROM 的 写 入 程序 


本 机 可 以 将 用 户 所 需要 的 程序 写 和 人 到 EPROM (1K 字 节 的 2758 或 ?3K 字 基 的 2716》 
中 。 在 前 面 按键 操作 说 明 中 已 讲 到 ， 可 以 使 用 PROM 键 ， 将 从 20008H 单元 开始 的 程序 - 
复制 到 从 1000H 单元 开始 的 EPROM 中 去 。 复 币 的 字 节 数 ， 由 按键 盘 输 入 的 4 位 十 六 进 
制 数字 表示 。 这 个 操作 虽然 简便 ， 但 源 程序 和 目的 地 程序 的 首 地 址 均 被 限定 在 2000H 和 
1000 了 ， 有 时 使 用 就 不 方便 。 下 列 两 个 应 用 程序 的 例子 ， 用 户 可 以 将 任意 地 址 存储 如 数 
据 块 复制 到 EPROM 中 去 。 

这 两 个 应 用 程序 ， 如 果 是 经 常 使 用 的 话 ， 可 以 事先 录制 在 盒 式 录音 机 的 磁带 上 。 需 
要 时 ， 从 本 系统 盒 式 磁带 机 接口 JI 输入 RAM 中 ;， 或 者 将 程序 写 在 EPROM 里 ， 而 将 这 
个 写 有 程序 的 EPROM 插 存 EPROM1 插座 上 ， 供 在 线 使 用 。 

在 第 一 个 应 用 程序 忠 ， 使 用 了 Z80 数据 块 传送 指令 。 它 可 以 用 来 将 贮存 在 存储 器 中 
的 数据 块 〈 庆 数 据 ) 传送 到 任意 地 址 的 存储 单元 〈 有 目的 地 数据 ) 它 也 可 以 将 括 在 PR- 
OM1 或 PROM2 插座 上 的 EPROM 数据 复制 到 RAM 中 去 。 

使 用 这 个 程序 之 前 ， 先 用 MON 和 BREG 键 对 Z80 寄存 器 进行 也 置 数据 ; 

HL 一 一 源 数 据 地 址 ， 高 字 节 在 Hi 

DE 一 一 量 的 地 数据 地 址 ， 高 字 节 在 D; 

BC-- 一 数据 传送 的 总 字 节 数 ， 高 字 节 在 B。 


然后 执行 下 列 数据 块 传送 程序 : 
多 
2050 ”FEDB0 LDIR ;数据 块 自动 传送 
2052 。 C39C00 JP RESTAR ;传送 完毕 ， 回 到 TPBUC 


第 二 个 例子 ， 是 用 来 对 EPROM 进行 编程 用 的 应 用 程序 。 可 以 将 贮存 在 RAM( 本 系 
统 原 有 的 或 用 户 扩充 的 RAM)、ROM、 或 者 插 在 EPROMI 插座 上 的 EPROM 中 的 数据 
复制 到 插 在 PROM2 插座 上 的 EPROM 中 去 。 

每 次 使 用 本 程序 之 前 ， 先 按 下 RESET 键 ， 然 后 修改 下 述 存储 单元 内 容 

2FC0H 一 源 数据 地 址 的 高 字 节 ; 

2FC1H 一 源 数据 地 址 的 低 字 节 ; 

.2FC2H 一 且 的 地 数据 地 址 的 识字 节 ; 

2FC3H 一 目的 地 数据 地 址 的 低 字 节 ; 

2FC4H 一 要 复制 的 字 池 数 的 高 位 ; 

2FC5H 一 要 复制 的 字 节 数 的 低位 。 

通过 键盘 输入 下 述 程 序 ， 或 通过 JI 口 由 念 式 磁 带 机 将 已 录制 好 的 本 例 程 序 信息 输 
入 单 板 机 。 需 要 复制 到 FPROM 中 去 的 源 数 据 〈 存 于 RAM、ROM 或 EPROM) 也 应 校 
核准 确 。 按 下 MON， 显 示 “P>” 标 志 ， 由 键盘 输入 首 地 址 2000H， 用 EXEC 键 执行 下 
述 程序 ， 将 源 数据 写 人 EPROM， 这 时 显示 器 中 标志 消失 。 过 一 段 时 间 〈 这 时 间 长 短 由 


要 复制 的 字 节 数 决定 ， 如 复制 2K 字 节 ， 大 约 需 8 一 人 分钟 ， 千 万 要 有 了 醒 心 等 待 ! ) ， 
若 一 切 正常 妈 重 新 显示 标志 “P”， 表 示 复 制 完 毕 。 若 显示 器 显示 数字 ， 这 表示 复制 过 
程 有 错 , 显 示 出 出 错 地 址 和 内 容 , 按 下 NEXT 键 ， 逐 个 检查 出 错 单元 ， 直 至 出 现 “P?” 
标志 。 详 细 内 容 请 参阅 第 二 章 有 关 EPROM 写 人 部 分 内 容 。 

程序 ， 


3E01 
32DA2F 
3AC02F 
67 
3ACI2F 
6F 
3AC22F 
57 
3AC32F 
5F 
3AC42F 
47 
3AC25F 
4 下 


C5 
3 玉 25 
D386 


3ECB 
D386 
3FE80 
了 38C 
EDAI0 
3E00 
了 D38C 
3 了 03 
D386 


ORG 


.PROG，LD 


PROG1， 


了 上 A2020 


Cl 
上 上 I 


LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 


四 关口 训 叫 产 吕 


2000 下 


 A，01 


(PRFEL)，AA 
A，(2FCOH) 
A 
《2FC1H) 
及 
《2FC28H》 
人 A 
(2FC3H) 
人 
(2FC4H) 
AA 
(2FC58 ) 
人 


起 四 


下 


尖 


人 


入，25 玫 
(86 吾 )， 信 


A，0CBH 
(86H)，A 
A，80 理 
(DIGLH)、A 


2 


(DIGLH)，A 
A，03 
《86H)，A 
BBE，PROG1 
BC 

BE 


$ 


ee 


ae 


ee 


置 标志 


将 源 数据 首 地 址 -HL 


将 目的 地 址 首 地 址 一 DE 


将 字 节 数 -BC 
保存 目的 地 数据 首 地 址 
保存 源 数据 首 地 址 
保存 字数 以 备 校 核 用 


;输入 控制 字 ， 设 置 CTC 为 定时 


ma 


oa 


引 


9 


器 工作 
时 间 常 数 ， 约 26ms 


发 出 PCM.PULSE.EN= 1 
揪 入 等 待 信号 多 AIT 


使 PGME.PULSE.EN= 0 


cTC 复 位 

若 BC 一 0 则 返回 

阐 出 字 节 数 ， 开 始 进行 校对 
冀 出 源 数 据 首 他 址 


203B8  D1 POP DE - ， 弹 出 目的 地 数据 首 地 址 
203C C30406 . 了 CCS12B 》 转 到 TPEEBUG-A 
程 序 流 程 图 


这 志 : PRFLG- 01 


1 一 > 源 数据 首 地 址 


DE 一 > 目的 地 数据 首 地 址 
BC 一 > 字 书 数 


DE、HL、BC 网 栈 ， 以 备 校 护 


PROG1: 

唐 CTC 为 定 对 器 工作 方式 ， 
定时 豚 宽 为 
0.5X256Xx2303 一 26ms 


CDIGLIH < 一 aoH 
使 PCM PULSE EN 一 I 


LDI 指 今 
二 其 他 硬件 电路 产生 
52ms 实 的 多 AIT 
与 PD PCM 且 冲 


(picLi) < 一 00 
货 PCM PULSE EX 一 0 
CTC 其 位 


- 53 一 


CCS 12 C: 出 错 处 再 


校对 初始 化 : 


AF ( 存 幅 出 错 单 元 内 容 ) 
BC 一 >SP( 字 节 数 ) BC ( 存 蛤 第 几 个 字 世 出 让 | 人 
HL 一 >* 源 数据 首 地 址 . DE ( 存 出 错 单 元 地 十 ， 


DEFE 一 > 目的 地 数据 首 地 址 执行 EXX 指 从 


cc5 12 B: 进行 校对 执行 


DE，BC 从 栈 弹 出 
CPI 指令 


(HL 与 (DE) 
相同 吗 ? 


蕉 备 显示 出 错 单元 地 址 及 其 内 容 


BDF< DE+1 
RSTR > 
显示 标志 “P” | 


PRFLC=0Lt ? 


"CS12D: 准备 崔 纺 往 下 核对 执行 
EXX 指 售 
DE< 一 -DE 汪 工 


4.7 求 十 进 制 数 的 算术 和 


下 列 程序 是 将 两 个 5 位 十 进 制 数 (或 和 数 不 大 于 6 位 的 6 位 数 ) 进 行 算术 加 法 运算 。 
两 数 长 度 是 相同 的 ， 和 数 贮 存在 指定 存储 单元 ， 并 将 和 数 在 显示 器 上 显示 出 来 。 

5 数据 
2030 一 一 贮存 字 节 数 〈 两 位 十 进 制 数 为 1 字 节 ，5 位 十 进 制 数 为 8 字 节 ) ; 
2031、2032、2033 一 一 贮存 被 加 数 ， 按 顺序 先 贮存 低 字 节 数 ; 
2041、2042、2043 一 一 贮存 加 数 ， 按 顺序 先 贮存 低 字 节 数 ， 
.2051、2052、2053 一 一 贮存 和 数 、 按 顺序 先 喧 存 低 字 节 数 。 

例子 ”895867 + 91787 = 987654 
字 节 数 ， (2030)》 =03 
被 加 数 : 〈2031) =67 加 数 ，〈2041) =87 ”和 数 : 〈2051) 


上 


(2032) = 58 《2042) = 17 《2052) = 
(2033) = 89 (2043) = 09 (2053) = 
;程序 ORG 2000H 

2000 21 30 20 LD HL，2030H 5 初始 化 

2003 1 40 20 LD DE，2040H 

2006  FD 21 50 20 LD IY，2050H 

200A  DD 21 FB 2F LD IX，(DSMEM4) 

200E ”46 ELD B，(HL) ; 计数 器 一 字 节 数 

200F APF XOR 从 ; 清 进 位 位 

2010 23 LOOP: INC HL ; 指向 被 加 数 存储 单元 地 址 
2011 13 1NC DF ; 指向 加 数 存 储 单元 地 址 
2012 FEC 23 INC I ; 指向 和 数 存 储 单元 地 址 
2014 1A LD A，(DE) 5 取出 加 数 

2015 ”4E LD C，(HL) 5 取出 被 加 数 

2016 89 ADC A，C 5 带 进 位 如 

2017 27 DAA ; BCD 调整 

2018 。 FD 7700 LD (Y+0)，A  ， 财 存 和 数 

201B C5 PUSH BC ; 记忆 计数 器 内 字 池 数 
、201C FF5 PUSH AP ;记忆 进位 位 

201D CD 3C06 CALL “ UFOR1 5 显示 初始 化 

2020 DD2B DEC IX 

2022 。 DD2B DERC JX 

2024 Fl POP  AF . 

2025 Cl POP BC 

2026 10 E8 DJ NZ，LOOP 一 书 

2028 。 C2 FF400 JP DISUP 显示 和 数 


初始 化 ; 
HE 2030 了 


如 五 <-2040H 调用 TPBUG 子 程序 
IY<-2050H UFOR 1 将 和 数 运 
IX 一 DSMEM 和 人 显示 竟 存 器 


4A+ 加 数 
Ce 被 加 数 


As 被 识 数 十 各 数 十 进位 - 


字 节 计数 器 ,与 进位 位 进 本 


TP801 原理 图 、 安 装 位 置 图 、 雳 件 表 
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附 录 二 
TP801 所 用 集成 电路 引 脚 图 
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9TaSS ”TV80T9 T200 
SVIdg TVS8079 0700 
89IG “ITV80T9 6I00 
foIG TVgoT9 8T00 
2z9IQ TV80T9 ZT00 
H0DdZ 980 9f00 
yHHONI Ad3dG TIT8D9I9 9T00 
Z Sd3dG :2591I9 fT00 
93HD9I0 从 dads:dTI9ID9 8T00 
A0DI9 Ad3zG 009ID9 2T00 
举 屠 当 苦 中 DID 5TT00 

fxMHO9NI ”TVvg0T9 0T00 
9HOIO TVg0T9 6000 
dfT97I0 ”1vgoT9 8000 
T89I9 ”TVg0T9 -2000 
SgV IISd 9000 
H9320 980 9000 
92[ST/S z"T 让 测 他 000 

到 风 号 YX 出头 48000 

TIILn 妆 区 大 姑 z000 

- [3 各 当地 里 


0D45 雪 
40G6 3320 
Dd240<< 
L208z  VdaL0 
2Z9G “8d20 
834 上 0<< 


锯 明 上 昌 有 箭 
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THNQd 
HEHNnd 
TSHNnd 
HSHNQd 
9Tatd 
9THK 
Tad 
9Tag 
9TdaV 
DTJE 

8g 9Td 
MLdXSX 
99ISH 
8#IS 了 
0fIST 
2Z8IS 
y2IS 革 


9IISH 


IILGXIS 
ITSXIS 
/两 3 珀 SG 
9 两 Z 史 SG 
9 多 3ASG 


SSG 


放 


团 弯 队 VH 
TVgoT9 
TVS80T9 
TV8OT9 
TV8039 
TVS0OT9 
TVS8019 
TV80T9 
TV8OT9 
TVg80T9 
TV8OT9 
TVYH80T9 
TV801T9 


VS803T9 


TVgo319 
TVg0T9 
TV80T19 
TV8oT9 
TV80T9 
TVg80T9 
TVg019 
TVg0T9 
Tvg0d9 
TY8OT9 
TV8019 

名 里 浊 


溢 ※※ 4I900 
0900 
6700 
8700 
.00 


9700 
9800 
证 00 
8700 
Z800 
T700 
0700 
6800 
8800 
L800 
9800 
3800 
f800 
8800 
z800 
T800 
0800 
6200 
8Z00 


300 : 


各 父 旭 里 


刍 帅 目 


理 香 
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机 8ISE 力 羽 盟 蒜 志 炎 一 此 放 “( 苦 “ 出 ) 导 志 火 基 六 青果 遇 末 党 其 高 视 


生 去 谤 负 半 性 窜 吕 册 4 

告 志明 名 靖 纤 妊 避 出 : 

宇 汰 吾 虱 器 唱 东 上 

梁 避 一列 器 东 是 利 圣 和 

宇 考 剖 群 器 东 晤 4 

罕 沽 吾 必 日 

林 了 ZadIc 轩 4 

旺 辟 明 祝 下 走 习 疏 著 兴 要 屎 一 六 各 上 从 
学 吉 嫩 贱 OHdd : 

T 覃 插 T 持 父 光 畦 


医 攻 二 导 导 期中 0010 


上 


巳 丑 竹 转台 可 和 于 坟 邮 “ 今 尽 99 一 9TIST 栈 46 4 
所 志和 天 畔 半 缘 次 畦 
和 志 插 再 笠 华 篆 介 转 和 
和 世 志 革 甩 条 必 群 咨 转 和 
怀 志 音 理 隧 妊 群 凑 转 


9/200 

全 竺 吝 负 座 这 期 这 ※ 汉 和 9200 

T Sd3gd  -:TLd4NIS 200 
T -Sa3dG :TLdXIS 8200 
T Sa3da :DT ZL200 
T Sd3gd. :9TdagV TL400 
T Sd3dQG ;9TdH 0200 
T Sd3CG ;9Tdid 6900 
T Sd3d :JI0 8900 
5 Sd3dG HIdXK3 .2900 
T Sd3d 9TaHd 9900 
T Sd3G f29Td 9900 
出 区 中 8DID※ 潍 兴 和 900 

8 Sd3a 1A0DID 8900 
访 丑 用 竺 Y 轿 避 出 戎 中 00ID 久 兴 ※ 兴 3900 
8 Sa :99ISH T900 
8 Sd3d :8fILS 了 0900 
8 Sdqad 30fISE 6900 . 
8 Sd3d :Z8ILSH 3900 
8 Sd3dG 纱 25ILSH 2900 
8 Sadd :9TIS 了 9900 
T Sdgd “THNnd 3900 
T Saqgd :HSHNOd 900 
T. Sdasd “TSHNnd 8900 
T SdgG -4*HSHNOd 8900 
过量 让 各 贞 寺 里 


SITdZ 二 
Z3d5 忆 
T3d5<< 
03d5<< 


Jadz< 


gdGd5<< 
GdGd5<< 


链 铀 目 


fGdz<< 
VdGdz<< 
6QGd5< 


3G42<< 


$dd5 扫 
0dd2 一 
GDd5<< 
VDd8 扫 


ZLDdz< 


fDdg< 
6Da7 一 
zD5d<< 
roiz< 
00342< 


再 了 ， 


一 130 一 


习 由 获 迷 否 咒 草 世 

是 又 明志 并 下 了 Y 卫 已 

妾 对 明志 并 台 5 Y 购 已 

目 兹 党 其 角 豆 络 己 

: 汪 才 笠 交 有 生 袖 

蚀 直 如 几 米 发 吐 王 条 党 其 


和 
乡 


站 玫 


CQGNY 
Sd3d 
SJxQ 
Sd 了 Id 
SdJyG 
SJdddQG 
SJdG 
Sddd 
SG 
SJdddG 
Sd3G 
SG 
SJdJQG 
SJYQ 
中 二 一 


<F vc 


侯 是 著 


T600 

ZSIARSG 0600 
9N3RSG 6800 
SRIRSG 8800 
FAIASG 2800 
SNSIASG 9800 
ZSINSG 9800 
TRANSG 7800 
了 IIRSIG 8800 
f9IdG ”2800 
2Z9IdG 1800 
9Tdg 0800 
:9TJSS 6200 
:qgVIdg 8200 
化 纳 错 淖 将 和 4200 


各 湖 包 时 


_ 银 明 目 


dd5<< 
GddZ< 


” 945<< 


gddz<< 
VddZ<< 
6dJd5 王 
8445<< 
45< 
9445 < 
9Jd2<< 


JJZ< 


8JdJ35<< 
了 JZ<< 


亚 厅 
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附 录 四 
实验 指示 书 


实验 一 


热 悉 键 盘 操 作 


一 、 实 验 朋 的， 熟悉 按键 操作 及 TPBUG-A 
二 、 实 验 设备 ，TP801 单 板 机 一 合 
57V 稳 球 电源 一 台 

三 、 实 验 准 备 工作 ， 
@@ 启 动 稳 压 电源 ， 将 其 输出 电压 调 到 5V+5%s 


.四 将 单 板 机 的 电源 线 “+?” 端 、 


四 、 实验 内 容 ， 
本 实验 通过 执行 下 面 的 程序 ， 一 方面 熟悉 通过 键盘 命令 输入 程序 的 操作 ， 另 一 方面 


通过 显示 器 的 显示 ， 部 分 地 观察 程序 的 执行 ， 并 熟悉 STEP，MON，BP，EXEC.。 
命令 键 的 使 用 ， 简 单 了 解 调试 程序 的 过 程 。 


2000 3EAA 
2002 06BB 
2004 78 
2005 0ECC 
2007 79 
2008 3EAA 
200A 76 
五 、 实 验 步 最 ， 


ORG 
LD 
LD 
工 D 
LD 
LD 
LD 
再 A 工 工 


“地 ?” 端 分 别 接 到 稳 压 电源 的 “+ 了 、“- 


”总 。 


等 


2000H 
A，0AAIH 
B，0BBH 
A，B 
C，0CCH 
AC 
A，0AAH 


1. 通过 键盘 操作 ， 将 ORG 2000H 程序 送 入 单 板 机 。 (被 操作 的 护 键 均 标 以 横 线 ， 
TPBUC-A 响应 均 以 方 框 表示 显示 器 显示 。) 
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按键 
RESET 〈S1) 


显 示 
| 二 
[|aoooel|lx x | 
|aaooo| 3 E| 
2 和 oo | A | 
用 本 天 肖 汪 下 6 | 
| oo s [55 


按 刍 显 和 示 


亚 芋 工时 | 2 0 0 隐 ! 7 8 | 
人 [Laoo5|ilo: 
NEXT C CC 人 人 下 
人 2 0 0 7 7 9 
~ 一 一 -一 二 一 一 
NEXT .3 三 Re 本 
人 2 0 0 9 |A A 
NEXT 7 .6 ER | 本 
MON [到 二 证 硬 


2. 在 未 执行 程序 前 ， 检 查 有 关 害 存 器 内 容 ， 填 写 和 人 显示 框 内 ， 


A_ REc 外 

0 
MON | 
本 | 
Mo 让 
尼 REG 二 证 司 
入 


3. 用 STEP 键 ， 单 步 执 行程 序 。 首 先 调整 程序 计数 器 PC， 使 PC 指向 程序 首 地 址 
2000H， 然 后 才 按 动 STEP 键 ， 注 意 观 察 显示 器 的 变化 。 

当 显示 器 显示 地 址 为 200AH 时 ， 按 下 MON 键 ， 检 查 并 记录 有 关 寄存 器 内 容 ， 与 
步 2 进行 比较 。 


wa 本 
A BREC ， 及 | 际 了 | 
MON | | 国 
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| 
| 
MON 二 -一 -一 一 

疏 | | 
PC REC 和 了 

| 
下 人 


4。 用 了 BP 键 ， 设 置 断 点 。 
在 2002、2005、2008、200A 单元 设置 断 点 ， 闪 用 键 EXEC 站 行程 序 注意 观 察 显 
示 器 的 变化 ， 比 较 与 STEP 方式 执行 程序 有 什么 不 同 。 


[人 ee 
鱼 卫 全 全 | a 0 0 2 | | 
四 ss 
2 0 0 5 BP 本 
MON | P | 
2 0 088 到 | 0 0 s | | 
es 1 国 
人 | 0 0 A | | | 
人 


然后 输入 首 地 址 2000H， 连 续 按 动 EXEC 键 执行 程序 。 


当 执行 程序 到 显示 器 显示 200AH 地 址 时 ， 停 止 按 动 EXEC 键 ， 与 步 又 3 -- 样 ， 检 
查 有 关 寄 存 器 内 容 : 


及 人 


| 昌国 

了 | ， 于 呈 
可 se 
是 | 1 | | 


5.。 清除 断 点 。 用 EXEC 键 连续 执行 程序 。 
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MON | 了 ] 


2 0 0 0 EXEC | | 


4 


问题 ， (1 ) 用 EXEC 键 连续 执行 程序 ， 为 什么 显示 器 不 显示 ? 车 要 显示 器 自动 显示 标 
志 “P2”， 应 如 何 修改 程序 ? 
(2 ) 检查 PC 内 容 ， 对 比 三 种 方式 执行 程序 ，PC 内 容 为 什么 有 蜡 、 同 ? 
(3) 清除 断 点 有 几 种 方式 ? 
(4 ) 思 孝 : 当 采 用 STEP 方式 执行 程序 ， 若 要 显示 DATA 的 显示 器 循环 不 目的 
显示 AA，BB，CC， 如 何 修改 本 程序 ? 1 
实验 二 ”相对 转移 中 仿 移 量 的 计算 
--~、 实 验 是 的 :熟悉 单 板 机 的 性 能 ， 了 解 Z80 的 指令 。 
在 280 系统 中 ， 有 许多 指令 需要 计算 相对 转移 的 偏 移 量 ， 而 这 些 偏 移 量 是 以 二 进 制 
的 补 码 表示 的 。 在 本 系统 中 ， 具 有 自动 计算 并 填写 相对 偏 移 量 的 功能 。 
二 、 实 验 设备 : 同 实验 一 
三 、 实 验 准 备 工作 ， 同 实验 一 


四 、 实验 内 容 ， 
相对 地 址 的 计算 
地 址 机 颖 码 操作 码 
2000 3E00 LD A，00H 
2002 0605 LD ” B，05H 
2004 3C ->LOOP:， INC  A 
2005 10 ? 一 一 一 一 一 DJNZ,LOOP-$ 
2007 76 HALT 
杠 | A-00H | 
| B<-0 5 也 | 
| 
A<-A+1 


No 人 


Sa 
Yes 


Ta 
人 AT ) 


六 
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五 、 实 验 步 驴 ， 
1 .操作 键盘 ， 输 入 程序 ; 


RESET 下 | 
| 


二 一 一 一 2 0 0 0 3 下 
本 ES 
EXE 9 ) 2 0 0 1 0 0 | 
NEXXT RE 
人 2 0 0 5 [0 6| 
NEXT 
人 | ao os 0 5| 
NEXT 83C 2 E 
NEXT RS 汪 让 信 二 
& |zoo5||ao 
NEXT 
人 1 2 0 0 6 x  x 
NEXT 76 ee = 
和 120oo0o71|i7 6 
es | 


注意 ， 在 2006 单元 不 输入 内 容 ， 因 为 要 将 计算 的 相对 偏 移 量 填 和 此 单元 。 
2 。 自动 计算 并 填写 信 移 量 ， 


I 芭 REG 2004 入 | 


MON 1 P 


《〈 蜗 明 ， 标 号 LOOP 单元 目的 地 地 址 2004 区 时 装 大 蔽 寄存 器 对 。) 


IY REG 2 0 0 5 | 5 2 


| "| |o 5 
MON' 呈 攻 | | 
( 朋 明 ， 现 行 8 单元 源 地 址 2005 扎 装 入 1Y 寄存 器 对 。) 
om ED 
(FF 表示 向 上 偏 移 ， 如 0 0 表示 向 下 偏 移 ，Fa 为 偏 移 值 。) 
Mo 2oosaxx | oosei|lifra| 


(检查 2006， 看 但 移 最 是 否 已 闭 入 存储 器 。》 


3. 用 STEP 单 步 键 来 检查 程序 的 执行 过 程 ， 
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2 0 0 0 
STEP 
sTEP 
sTEP 
sTEP 
STEP | 2 oo5| io 2 
第 二 坎 埠 A 
STEP | 。. 0 | | oa 
sz [aoeoes|les 
第 三 欢 堆 A 
STEP | 人 | os| 
STEP | 0 .0 5 1 | 4 
第 四 次 境 A 
STEP oa io 
STEP [aoo5iljles5| 
第 五 欢 壤 A 
B 被 碱 到 1 
MON B REG. | 中 1 | 
MON STEP | 0 了 | 1。 5| 


(B 减 量 ， 若 非 雳 则 苇 移 ， 现 在 B 为 零 ， 所 以 PC-*2007H) 
下 列 程 序 使 字符 “8 ”在 显示 器 内 从 右 方 移 到 左 方 


39 一 


2000 3E00 LD A，00H 


2002 D388 OUT (88 互 )， 信 
2004 3E01 LD ， A，01H 
2006 D38C LOOP，0UT (8CH)，A 
2008 CD4F06 CALL “D20MS 
200B CD4F06 CALL “D20MS 
200E CD4F06 CALL “”D20MS 
2011 CD4F05 CALL “D20MS 
2014 CD4F06 CALL “D20MS 
2017 07 RLCA 

2018 18EC JR LOOP-$ 


20ms。 
思考 ，@ 能 否 将 上 面 选 作 题 稍 作 修改 ， 可 以 很 方便 地 控制 字符 在 显示 器 上 停留 时 
间 ? 
@@ 若 要 显示 别 的 字符 ， 应 如 何 修改 程序 ? 车 要 从 左 方 第 一 位 右 移 到 右 方 ， 应 
如 何 修改 程序 ? 要 求 每 次 停止 时 间 都 很 均匀 ， 又 如 何 修改 程序 ? 
图 能 否 使 *A”、“P” 两 个 字符 轮流 在 显示 器 上 循 坏 移动 ? 


实验 三 ”程序 设计 〈 一 ) 


一 、 实 验 目的 ， 利 用 已 掌握 的 Z80 指令 系统 ， 进 行 一 些 简单 程序 设计 ， 并 通过 实 
验 ， 熟 悉 调试 程序 的 过 程 。 
二、 实验 设备 ， 同 实验 一 
三 、 实 验 准 备 工 作 ， 同 实验 一 
四、 实验 内 容 ， - 
1. 在 -个 有 正 、 负 数 的 数据 块 中 ， 找 出 负数 的 个 数 。 假 定 每 个 数 都 是 8 位 二 进 制 
数 ， 并 将 每 个 数 的 第 7 位 〈b7) 作为 符号 位 。 数 据 块 的 长 度 存放 在 2041 了 单元 ， 
数据 从 2042H 单元 开始 存放 ， 负 数 的 个 数 存 放 在 2040H 单元 。 
例如 : 
《2040H)》 =? 
《2041 豆 ) = 06H 
(2042H) = 53 孔 
《2043 蔚 ) = 了 4H 
(2044H) = 85 也 
〈《2045 互 ) = 30 互 
《2046 互 ) = 58H 
《2047H) =3AH 


一 到 0 一 


注 ， “CALL D20MS”:， 调用 管理 程序 中 D20MS 子 程序 ，“D20MS>” 表示 延 时 


砚 | 


过 


POINTER<--2041 开 
COUNT-K=(POINT) 
NEGC 起 -0 


POINTER<- 一 POINTERTAI 


1S 
(POINTER)<0 
了 


全 


请 大 家 查找 指令 表 ， 将 机 器 码 十 人 。 


2000 


ORG 2000H 

LD HEL，2041H 
LD B，(HL) 
LD C，00 


LOOP1， INC HL 
LD A，(HL) 
AND A 
JP P，LOOP2 
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INC C 


LOOP2，DI NZ，LO0OP1 
LD A，C 
LD (2040H)，A 
HALT 


注 ，AND  A 这 条 指令 是 用 来 判别 A 的 内 容 的 第 7 位 D7 是 0 还 是 1 ( 即 A 的 内 
容 是 正 数 还 是 负数 ) ， 当 D7= 工时 ， 标 志 寄 存 跨 了 的 S= 1 反之 ，S= 0。 请 问 ， 能 
完成 这 种 功能 的 指令 还 有 那些 ? 请 按 你 的 意见 ， 上 页 作 和 并 通过 实验 ， 验 证 计算 
机 执行 程序 的 结果 。 

2. 在 一 个 数据 块 中 找 出 最 大 数 。 假 定 这些 数 都 是 8 位 二 进 制 孝 , 昌 是 不 带 符号 位 的 
正 整 数 。 数 据 块 的 长 度 存 放 在 2040H 单元 ， 数 据 块 从 2042H 单元 开始 存放 ， 最 后 找 出 
的 最 大 数 存 放 在 2040H 单元 。 

例如 


(2040H) =? 

《2041H) = 06 瑟 
《2042H) = 57 瑟 
(2043H) =89H . 
《2044 也 ) = A7 隐 
《2045H)》 = 17 开 
《2046H) = 了 8H 
(2047H)》 = 95H 


请 大 家 查找 指令 表 ， 将 对 应 机 器 码 填 人 下 面 程序 


ORG 2000H 
2000 LD HL，2041H 
| LD B, (HL) 

.SUB 人 A 
LOOP1，INC HL 
， CcP (HL) 


JR NC，LOOP2 
ID 4A，(HL) 
-LOOP2，DJ NZ，LOOP1 

LD 《2024H)，A 
HALT 


按 下 MON， 检 检 2040H 单元 内 容 。 
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全 1 


了 POINTER 一 2041 也 
COUNT= (POINTER ) 
MAX=0 


COUNT<- 一 COUNT -1! 


2040 了 < 一 MAX 
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实验 四 ”程序 设计 (二 ) 

一 、 实 验 目 的 ， 同 实验 三 

二 、 实 验 设备 ， 同 实验 一 

三 、 实 验 准备 工作 ， 同 实验 一 

四 、 实 验 内 容 ; 

1，8 位 二 进 制 数 求 和 。 38H+55H+ 26H+I2H+23H=? 

5 个 八 位 数 相 加， 这 组 数 的 个 数 放 在 (2041H) 音 元 ， 和 在 在 (2040H) 单元 。 这 组 数 
从 (2024 也 ) 单 元 开始 存放 (假定 和 数 也 是 一 个 八 位 数 ， 暂 不 进行 和 数 大 于 八 位 数 的 计算》 


数据 : 《2041H) = 05 了 (2044H) = 26H 
《2042H) = 38H (2045H) = 12H 
(2043H) = 55H (2046H) =23H . 
和 数 : (2040H) =E8H 
根据 下 面 流程 图 ， 请 大 家 进行 程序 设计 ， 然后 在 计算 机 上 进行 调试 。 
流 程 
CS) 


POINTER。2041 开 
COUNT-<(2041 了 
SUM.-0 


POINTER -POINTER 十 了 
SUM<4-SUM 二 (POINTEBR) 
COUNT- COUNT- 工 . 


输入 程序 ， 从 首 地 址 2000 孔 开始 执 行 ， 接 NOR 键 ， 检 查 2040 地 址 单元 内 容 ， 
。 即 是 和 数 。 
2。8 位 二 进 制 数 求 和 ， 和 数 是 16 位 二 进 制 数 
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0C8H+OFAH-+96H+0OEF9H+OE8H=? 
和 的 低位 存放 《〈2040H) 单元 ,高 位 存 玫 〈2041H) 单元 ,数组 的 企 数 存放 (2042H) 
单元 ， 数 据 从 〈2043H) 开始 存放 ; 二 


5 和 数 《2040H) =? 
1 (2041H) =? 
* 数据 《2042H) =05H (2045H) = 96H 
(2043H) = 0C8H (2046H) =0F9H 
《2044H) = OFAH (2047H) = 0E8H 
输入 程序 ， 从 首 地 址 2000H 开始 执行 , 按 MON 键 ， 检 查 2040H 和 2041H 地 址 单 元 
流 程 


START 


POINTER 一 2042H 
COUNT ~ POINTER， 
SUMEL ~0 
SUMH 0 


POINTER<- POINTER 十 1 
SUML-SUMLTAT POINTER 


(20408)- SUML 
(2041H) < SUX 囊 
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人 内容、 即 是 和 数 。 

选 全 题 : 四 将 BCD 码 转 换 为 二 进 制 码 。 

本 程 邦 是 将 存储 在 2040H 和 2041H 单元 的 BCD 码 29D 转换 成 二 进 制 代码 ， 存 放 在 
2042 了 单元 。 


f 数据 
(2040H) = 02 
(2041H) =09 
(2042H) =1DH=29Decimal 
ORG 2000H 
LD ”HL，2040 也 
ELD A，(HL) 
ADD A，A 
_ 工 D B，A 
ADD A，A 
ADD A，A 
ADD A，B 
INC HL 
ADD A，(《HL) 
INC HL 
LD (HEL)，A 
HALT 


四 参考 实验 二 的 选 作 题 ， 设 计 一 个 这 样 的 程序 ， 将 由 键盘 输入 的 一 个 字 
符 ， 反 复 的 由 慢 到 快 地 移动 若干 次 。 
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